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- A SPEKTROSZKÓPIAI OSZTÁLY KÖZLEMÉNYE 
OSZTÁLYVEZETŐ: KOVÁCS ISTVÁN
A spektroszkópiai osztály Runge-Paschen-felállítása 
rácsspektrográf .iának beállít ás ár <51,
Közli a molelculaspektroszkópiai csoport 1951* évi
munkaközösség©
Az alábbiakban abból a célból rögzítjük 21«»lábas 
rácsspektrográfunknak újrajusztálása közben szerzett tapasz­
talatainkat, hogy e spektrográfot Csillebércen korszerűen 
átkonstruálva rövidebb üzemszünettel állíthassuk fel.
1« A Ruage-Paschen-féle felállítás rövid optikai .jellemzése.
A Runge-Paschen-felállításu rácsspektrográfbán ref­
lexiós optikai konkávrács használatos« Ennek rovátkáit csupa 
ekvidisztáns párhuzamos síkok metszik ki egyenletes reflexió- 
képességű homorú gömbfelületen. A rács konkávtükör-felületé- 
nsk optikai gyújtópontja egy a rácshoz rögzítve képzelt kör­
nek, az u»n. Rowland-körnek középpontját határozza meg. A 
Rowland-körnek a sugara tehát megegyezik a konkávtükör gyuj- 
tótávolságával, síkja pedig merőleges a rács karcolataira.
A konkávrácsfelület tehát a velemozgó Rowland-kör felületé-' 
vei másodrendű érintkezésben, oszkulációban van. / I /  L . 1. 
ábrát.
Az SÍ optikai rést a PP* Rowland-kör mentén, an­
nak síkjára merőlegesen szokás elhelyezni, ezen a résen át 
bocsátjuk a sugárnyalábot a G rácsra. E felállítás leglé­
nyegesebb optikai jellegzetessége abban áll, hogy a sugár­
nyalábban tovahaladó fény színképvonalait a rács a Rowland- 
kör mentén fókuszálva állítja elő: vagyis a Rowland-kör men­
tán I . , H .  stb. rendű elhajlási színkép áll elő. A rendek 
egymást bizonyos mértékig átfedik. Ennek méítékét 45° beesé- 
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A rést a rács a normálisának irányában sztigniatiktt- 
saa, más irányban azonban asztigmatikusan képezi le , vagyis 
ilyen hsslysn a rés bármely pontjának elhajlási képe egy a 
Rowland-kör síkjára merőleges vonaldarab» Éles vonalakat, te­
hát csak akkor kaphatunk, ha a rés a Rowlahd-körre szigorúan 
merőleges* Az asstigmatizmus mértékét az elhajlási szög függ­
vényében a túloldali diagramm tünteti fel» L* 3»b* ábrát,.
*
sí ssög esetén a mellékelt ábra /2 /  illusztrálja* L»2* ábrát.
1* ábra® 2« ábra*
A felállítás elvi elrende- A felállítás alaprajza, a kü
2,©se*. lönböző rendű elhajlási spek
trumoknak kölcsönös átfedése
A diszperzió ugyanazon rendű spektrum mentén állan­
dó* Ha az első rendben pl* 1 ,3  l/mm, akkor a nála sokkal fény 
szegényebb n^-ik rendben n® 1 ,3  l/mm» A diszperzió pontosabb 
eloszlását a 3®a* ábrán látható diagrammon tekinthetjük át®
A spektrográf optikai f eloldóképessége: szá­
mítások eredményéképen megegyezik az összes rácskarcolatok
számával, .Itt Bá az előállított vonalnak u*n. félérték- 
szélessége*'
i7oo/a*
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elhajlási szó#
3«a* ábra.
A konkávráes diszperziója a normális mentén mért 
diszperz!¿egységekben .kifejezve.- A szaggatott gör- 
gék hüvelykenként 30.000 karcolaté rács által el- 
hajlított sugarak hullámhosszait adják meg külön­
böző sebességi szögek mellett.
90“-őo0-To* -eó,'-spl^o°'-&f h* m° ¿¿° M* m°'so* eoc M*"&r sö°e lh a jlá s i szög
3*b. ábra.
A konkávrács a s z tigmatizmusa. A megvilágított rés 
egy pontjának képhossza a karcolatok hosszának 
egységeiben van megadva. A szaggatott görbék hü- 
Telykankónt 30*000 karcolatu rács által elhajli- 
tott sugarak hullámhosszait adják meg különböző 
beesési szögek mellett.
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Valamely spektrumvonal előállítására nézve optimá­
lis méretű résszélesség függ a spektrumvonal hullámhosszától. 
Á választandó s résszélesség a hullámhossz függvényében az 
optikai leképezés hullámelmélete alap5án nyert következő for­
mulából / 4 /  számítandó függetlenül a rácsfelállítás rendsze­
rétől: A-Z ¿ 3 .$ /%  , hol R a rácsrádiusz» B a rács szó les ség.
Ugyanazon résszélesség tehát a rácsspektrográf ál-0tál átölelt teljes spektrumtartományra / 200Q - IOOOO 1/  nem 
megfelelő: amig a vörösben esetleg túl kicsinek bizonyul, 
addig az ultraibolyában túl nagy értékű lehet. Ízért a Runge- 
Paschen felállítás fő előnyét nem az egyszerre felvehető nagy 
spektrális terjedelemben kell látnunk, hanem leginkább abban, 
hogy e rácsfelállítás mozgó alkatrészeket nem tartalmaz,
A fényforrás optikai leképezésének két szélső határ­
esete különböztethető meg: 1* leképezés a résre, 2 . leképezés 
a rácsra. Ezzel kapcsolatban csak a különböző esetek hátrá­
nyait akarjuk összehasonlítani® Az első esetben a rés megvi- 
lágitottságának egyenetlensége különösen a normálismenti 
/sztigmatikus/ spektrumteríileten /vagyis az első rend zöld 
tartományában/ a spektrumvonalak erősségében vonalmenti egye­
netlenséget idéz elő. Sz az egyenetlenség a spektrumvonal 
komparálhatóságát megnehezíti. A második leképezési mód az 
előzővel szemben rendkívül kényes a rés szerkesztési és be­
állítási hibáira nézve. E hibák leggyakrabban a réspofáknak 
a párhuzamosságtól való, továbbá a résnek a Rcwland-körre va­
ló merőlegességtől! eltérése következtében jelentkeznek.
I I .  Észrevett beállítási hibák, melyek a rácsspektroaráf u.1- 
ra-pontosltását szükségessé tették«
A spektrumvonalak egyoldali felhasadást mutattak, 
melynek mértéke egyazon vonal mentén magasság szerint is vál­
tozott.
Az észlelt symptoma optikai magyarázata. Különböző 
ellenőrző mérésekből arra lehetett következtetni, hogy
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1# Íz optikai rés ólei nem voltak párhuzamosak. Fe­
lül előbb zárt a rés, mist alul.
2 . A rós nem volt merőleges a Rowlana-körre. A rés
a/ a Rowland-kör síkjában a rács feló haladó 
fénysugarakra sem volt merőleges.
b/ A rés nem volt párhuzamos a rács karcolataival«
3« A Rowland-kör nem ment át a rés nyílásán, A rés 
magassági középpontja is lejjebb volt a Rowland- 
kor sikjánál 4 mm-el*
4. A lemeztartó kör sikja és a rács Rowland-köre nem 
esett egybe«
5. A rács optikai tengelye nem haladt át a lemeztár- 
tó kör középpontján, attól eltért.
Egyéb konstrukciós fogyatékosság a következő:
A rácsnak a bepontősitásnál megkívánt hat szabadsá­
gi fok helyett jelenlegi felállításban csupán két mozgatási 
lehetősége van, ez a mozgási lehetőség is két egymástól kité­
rő tengely körül való forgathatóságban áll«, holott a beálli-. 
tásnál három egymásra merőleges forgatásnak kell szerepelnie. 
Az egyik forgatás a konkávrács optikai tengelye körül, a má­
sik az optikai tengelyre és a rácskareolatokra merőleges ten­
gely körül, a harmadik pedig az előbbi két tengelyre merőle­
ges tengely körül történik.
Más konstrukciós hiba a rés felállításában van: je­
lenlegi felszerelésénél a rés nem állítható függőlegesen, va­
gyis a Rowland-körre merőleges irányban.
H l .  A Runge-Paschea-felállitásu kpnkávrács-spektrográf be­
állításának munkafázisai a következők voltak:
1* A konkávrács görbületi sugarának megmérése.
A konkávrács reflexióielülétének görbületi sugara a rács 
készítője szerint 21 foot * 6 ,5  m. Ezt az értéket optikai 
utón éspedig kivilágított rés éles képének nullarendben 
való előállítása utján a kép és tárgytávolság mérésével 
1700/G.
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cca.i 3 mm középhibával ellenőriztük és azt helyesnek talál­
tuk. /
2. A lemeztartó kör kitűzése és a kör síkjának optikai utón va­
ló ellenőrzése /nivellálás teodollttal/.
A lemez tárté körnek ellenőrzés céljából való letapintása a 
lemeztartó kör középpontjában a betonalapzatba beágyazott 
függőleges tengely körül klfeszitve elforgatható acélhuzal 
segítségével történt. A réshelyzettől kezdve számozott kon­
zolok közelében a korábbi jusztirozás eredményeként a sza­
bályos körhöz képest néhány mm-es eltérés mutatkozik. Ezt 
az eltérést nem korrigáltuk, mert azt a használt konkávrács 
szerkesztési sajátosságának tulajdonítottuk. A lemeztartó 
kör síkjának durva ellenőrzése vizmértékkel, finom ellen­
őrzése pedig theodolittal történt és a mellékelt mérési e- 
redményeket szolgáltatta.
3. A konkávrács felerősítése, továbbá a rács csúcspontjának a 
lemeztartó körív meghosszabbításába való beállítása teo­
dolittal. E művelet közül az első nem igényel közelebbi 
részletezést. A másodiknak, vagyis a nagyrács-spektrométer 
lemeztartó pántja szintezésének eredménye a következő volt. 
A Müegy. Geod. Tanszékének három mérnöke: névszerint L*Auné 
Ottó, Györke Zoltán és Török István adjunktusok 1951. ápri­
lis 5~én llh-tól 13^-igszintéző műszerrel megállapították, 
hogy a ráestéglány középvonalán átfektetett vízszintes sík­
nál a rés magassági közepe egy lépcsős rekesz fokozattal 
lejjebb van, a lemeztartó pántok középvonala pedig:
a 1-es /vagyis a réshez ka**lfekvő/ konzolnál +0.02 cm-rel
2-es •'» -0.04
3~a s r‘ +0.47
4-es " +0.53
5-ös »• +0.57
6-os « +0.67
7-es " +0.74
8-as « +0.74
9-es n +0.87
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v 1* Az optikai rés élei nem voltak párhuzamosak. Fe­
lül előbb zárt a rés, mint alul.
2» A rés nem. volt merőleges a Rowland-körre. A rés
a/ a Rawland-kör síkjában a rács felé haladd 
fénysugarakra sem volt merőleges.
b/ A rés nem volt párhuzamos a rács karcolatéival•
3 . A Rowland-kör nem ment át a rés nyílásán, A rés 
magassági középpontja is lejjebb volt a Rowland- 
kör síkjánál 4 mm-el*
4. A lemeztartd kör sikja és a rács Rowland-köre nem 
esett egybe.
5. A rács optikai tengelye nem haladt át a lemeztar­
td kör középpontján, attdl eltért.
Sgyéb konstruksids fogyatékosság a következő:
A rácsnak a bepontositásnál megkívánt hat szabadsá­
gi fok helyett jelenlegi felállításban csupán két mozgatási 
lehetősége van, ez a mozgási lehetőség is két egymástdl kité­
rő tengely körül vald forgathatdságban áll, holott a beállí­
tásnál három egymásra merőleges forgatásnak kell szerepelnie. 
Az egyik forgatás a konkávrács optikai tengelye körül, a má­
sik az optikai tengelyre és a rácskarcolatokra merőleges ten­
gely körül, a harmadik pedig az előbbi két tengelyre merőle­
ges tengely körül történik.
Más konstrukcids hiba a rés felállításában van: je­
lenlegi felszerelésénél a rés nem állithatd függőlegesen, va­
gyis a Rowland-körre merőleges irányban.
I I I ,  A Runge-Paschem-felállltásu konkávrács-spektrográf be­
állít ásának munkaiás 1 s a 1 a következők voltak:
1. A konkávrács görbületi sugarának megmérése.
A konkávrács r e f l e x i d f elületének görbületi sugara a rács 
készítője szerint i i  foot * 6 ,5  m. Ezt az értéket optikai 
utón éspedig kivilágított rés éles képének nullarendben 
vald előállítása utján a kép és tárgytávolság mérésével 
1700/(J,
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szukcesszív módon hajthatók végre a rácsfoglalatnak jelenle­
gi fogyatékos konstrukciója mellett.
7» Íz optikai résnek a rács karcolataival való párhuzamosra 
állítása. Ez a művelet a következőképen történik. A rést 
fecskefark-alaku fényrekesszel két mezőre bontjuk, majd 
vonalas színképet adó fényforrás fényével a rácsspektrog 
ráfban spektrumot állítunk elő. Ha a rés a rács karcolatai­
val párhuzamos, akkor a megszakított résmezőnynek asztig- 
miás leképezése folytán az egymás fölött keletkező spek­
trumvonalak egymásnak szigorú folytatásai, vagyis kolli- 
ne árisak.
A fent részletezett munkálatok 3 kutatónak cca. 6 hó­
napra terjedő munkaidejét emésztették fel és különösen a ?• 
alatt részletezett munkafázis több száz próba-spektrogramm 
felvétele árán volt befejezhető.
17* Felfedett, de ki nem küszöbölt konstrukciós hibák eltün­
tetése céljából uj rács-, ill* résfoglalatnak tervezete.
S készülék jelenlegi felállításában két konstrukciós 
hiba nem volt kiküszöbölhető. Ezek egyike az 5.-ben említett 
résdölés, másika pedig az a különösen a zöld tartománytól tá­
vol eső spektrálterületeken a fokuszálást' zavaró, a 4.-ban 
említett hiba, hogy a konkávrács geometriai tengelye nem a 
diametrális ponton metszi a Rowland-kört, hanem a metszéspont 
ettől több mm-re az ultraibolya spektrumtartomány felé esik. 
Mindkét hiba kiküszöbölése legegyszerűbben olyan rés-, ill . 
rácsfoglalattal volna csupán keresztülvihető, mely a befogott 
optikai eszköznek hatszoros mozgási szabadságot biztosítana. 
Ezek közül három mozgási szabadságnak egymást egy pontban 
merőlegesen.metsző három tengelykörüli elforgathatóságban 
kell állnia. Ilyen univerzál-foglaltnak a molekula-csoportban 
kidolgozott tervezetét az alábbi rajz tünteti f e l . / l .  a köv. 
oldalon/. i
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4/b . ábra.
Uj rács és rés-foglalat tervezete, /oldalnézet/
noo.
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Fenti rajz alapján késaülő optikai foglalat finom­
mechanikai kidolgozása a geodéziai teodolitnál is előirt to­
lerancia-értékeket követeli meg.
£JLJLJL^JL-0J2-L
1/ Harrison L . and Loofbourow: Practical Spectroscopy 
/New York, 1948 ,/ / 8 5 . /
2 / Wien-Harms: Handbuch der Experimentalphysik ¿EXT. 
/Leipzig, 1927./ /3 Q 3 ./
3 / Ralph JU Sawyer Ph .D .: Experimental Spectroscopy 
/New York, 1944./ /1 3 G .,1 5 7 ./
4 /  p .Kohlrausch: Praktische Physik /Leipzig 1950#/
Bd.I .  S. 434*
Érkezett: 1954. julius 1«
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A KOZMIKUS SUGÁBZÁSI OSZTÁLY KÖZLEMÉNYE 
OSZTÁLYVEZETŐ; JÁNOSSY LAJOS
A katódérzékenységeloszlás meghatározása 
fotomultipliérnél
Irtaj Náray Zsolt
Az alábbiakban fotsokatódok érzékenységeloszlásának 
meghatározására alkalmas módszert ismertetünk* A vizsgálatok 
célja fotocella, illetve fotomultiplier felhasználásával vég­
zett férések reprodukálhatóságában mutatkozó nehézségek tisz­
tázása. Vizsgálatainkban meghatározzuk a fotomultiplier ka- 
tódjának érzékenységváltozását a hely, valamint a fény beesé­
si irányának függvényében.
I* B e v e z e t é s .
A sugárzási intenzitásának fotocellák, illetve fű­
tőmül tipli erek segítségével történő mérése esetén a mérési 
eredmények gyakran nehezen reprodukálhatók. A reprodukálha­
tóságban mutatkozó nehézség az alábbi okokra vezethető vissza: 
a fotókatód jel/zaj viszonyának hőmérsékletfüggése> a fotóka- 
tód időbeni f^radása / ! /  és a fotókatód felületén az érzé­
kenységnek helytől való függése. Ugyanakkor feltételezhető, 
hogy a fotokatód érzékenységére a fény beesési irányának vál­
tozása is hatást gyakorol.
A következőkben a fenti okok közül kizárólag a mul- 
tiplier-fotokatódok érzékenységeloszlásának meghatározásával 
kívánunk foglalkozni, majd kiterjesztjük méréseinket a foto­
katód érzékenységeloszlásának a fény beesési irányától való 
függésének vizsgálatára is.
A fotokatód érzékenységeloszlását lényegében két té­
nyező határozza meg: egyrészt a fotoelektromos hatást mutató 
felület érzékenységének helytől való függése, mely túlnyomó­
részt annak inhomogén fotoelektromos tulajdonságaira vezethe- 
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tő vissza, másrészt a multiplier elektronoptikája. A két té­
nyező eredőjét a következőkben effektiv katódérzókenységnek 
nevez zíikj.
Az érzékenysógéloszlásbán mutatkozó ingadozások kü­
lönösen olyan méréseknél játszanak lényeges szerepet, melyek­
nél a mérendő fényáram a fotokatódot annak teljes felületéhez 
képest csakis kis részen éri. /A sokszorozónak ilyen jellegű 
felhasználása pl* csillagászati vizsgálatokban fordul elő«/. 
Ekkor u .i .  az jelent fokozott nehézséget, hogy a fónyf©ltok­
nak a katód egy meghatározott pontjára való beállítását kell 
reprodukálnunk. Megjegyzendő, hogy a katódfelület teljes ki­
használása esetén a& érzékenységeloszlás kisebb szerepet ját­
szik, miután a fotokatód megvilágított felületén belül a he­
lyi érzékenysógkülönbségek kiközepelődhetnek.
2. A m é r é s i  e l j á r á s  i s m e r t e t é s e
Az érzékenységeloszlás vizsgálatára az alábbi eljá­
rást dolgoztuk ki:
A fotokatódot egy pontszerű fényforrással teljes 
felületéhez képest kis területen világítjuk meg. Ekkor a mul­
tiplier anódéllenállásán létrejövő feszültség a katód megvi­
lágított pontjában mutatkozó érzékenység és a beeső fényener- 
gla szorzatával arányos* így a katód teljes felületén az ér­
zékenység pontró1-pontra meghatározható, azonban az eljárás 
igen hosszadalmas és pontossága sem kielógitő. Ez utóbbi ne­
hézség kiküszöbölésére a katód felületén a fónyfoltot egy e- 
gyenes mentén elmozdítjuk. Az elmozdulással arányos feszült­
séget egy katódsugárcső egyik eltérítő lemezpárjára, a mul­
tiplier anódellenállásán fellépő feszültséget a másik lemez- 
párra kapcsolva a katódsugárcső ernyőjén a fotokatódnak ór- 
zókenysógeloszlását egy egyenes mentén közvetlenül felrajzol­
hatjuk. Vizsgálatainkban csupán a letapogató sugár intenzi­
tásának állandósága biztosítandó, miután bennünket kizárólag
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a katód agyas pontjainak relatív érzékenysége érdekel. Ugyan­
akkor a fénynyaláb intenzitása bizonyos határok között tetsző­
leges lehet.
A mérőberendezés elvi elrendezése az 1# ábrán /l*. a 
köv. oldalon/ látható, A fentiekben említett mozgó pontszerű 
fényforrást olymódon állítottuk elő, hogy a katódsugárcső 
ernyőjét cca 0 ,5  mm átmérőre fókuszált elektronnyalábbal ger­
jesztettük és az egyik lamezpárra kapcsolt EG eltéritőgene­
rátorral az elektronnyalábot egy egyenes mentén mozgattuk.
A mozgó pontszerű fényforrásnak ilyen módon történő 
kialakítása méréseink céljaira teljesen megfelelő és elkészí­
tése, valamint a mérésben való felhasználása sokkal egysze­
rűbb, mint egy megfelelő mechanikai megoldásé*
A K-^ katódsugárcső ernyőjén A amplitúdóval mozgó 
fényfoltot az L objektív segítségével N-szeresen lineáris 
nagyítással képezzük le az M multiplier fotokatódjára.
Az effektiv katódérzékenységi görbe közvetlen fel­
rajzolására a K2 katódsugárcső szolgál. Ez utóbbi egyik el­
téri tőlemezpárj át az E szélessávú erősítőn keresztül az M 
multiplier anódellenállásán létrejövő feszültségre kapcsol­
juk, mig a másik lemezpár a K-^ katódsugárcső megfelelő lemez­
párjával van párhuzamosan kötve. A K-^ katódsugárcső segítsé­
gével előállított mozgó pontszerű fényforrás felhasználásá­
val a fotokatód érzékenységét egy egyenes mentén letapogat­
juk, A fotokatód teljes felületén az effektiv érzékenyéégel- 
oszlás meghatározása olymódon történik, hogy a katódsugár­
cső másik eltéritő-lemezpárjára a P kettős potenciómétarral 
megfelelő egyenfeszültséget kapcsolva, a sugarat a fotolsató- 
don a letapogatás irányára merőlegesen eltoljuk. Ilyen módon 
az effektiv érzékenységeloszlást több egymással párhuzamos 
egyenes mentén megállapítva, az a letapogatási irányra merő­
legesen is megszerkeszthető. Ez utóbbi szerkesztési munka el­
kerülésére az eltéritőgenerátort a cső másik eltéritőlemez- 
párjára kapcsolva az előbbi letapogatási irányra merőleges 
érzékenységeiőszlás a K^ oszcillográfcsövön közvetlenül meg­
figyelhető,
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K-. 5 HP typusu katódsugárcső 10/»'sec utánvilágitási ide­
jű, speciális kék ernyővel.
K~ Kétsugaras katódsugárcső /a  mérésnél csupán az egyik su­
gár került közvetlen felhasználásra/.
M 931-A tipusu multiplier, L Mayer Trioplan 1 :2 ,9 ,£ “7 ,5  cm
eJj 130 k. Ohm
* *(/(/. 1700/0*
- 584- -
A mérés folyamán a letapogató sugár a fotokatód nor­
málisával különböző szöget zár be. Ennek következtében az 
effektiv érzékenységeloszlás az állandó beesési irány mellet­
ti letapogatáshoz képest bizonyos módosulást mutathat. Ez u- 
tóbbi hatás meghatározása - mint azt már említettük - méré­
seink egyik célja és arról részletesen a 3 /c . pontban számo­
lunk be, megjegyezve ezen a helyen is azt, hogy a beesési 
szög változása méréseink eredményét gyakorlatilag nem befo­
lyásolja.
Miután vizsgálatainkban feltételeztük, hogy a leta­
pogató fényfolt a fotokatód bármely pontján egyenlő intenzi­
tású , szükségesnek látszik, hogy az alábbiakban részletesen 
megvizsgáljuk azokat a tényezőket, melyek feltételezésünket 
befolyásolj ák.
Ezek között elsősorban azt a tényt kell megemliteni, 
hogy a katódsugárcső ernyőjéről kisugárzott fényintenzitás 
függ a fényfoltnak a foszforeszcens ernyőn elfoglalt helyze­
tétől. Ez a függés részben az ernyő inhomogenitásának követ­
kezménye, részben a fénykibocsátás irányfüggésére vezethető 
vissza.
A letapogató sugár intenzitásában mutatkozó helyfüg- 
gőség /intenzitáseloszlás/ meghatározására végzett ellenőrző 
mérésünk lényege a következő:
A katódsugárcsövön A amplitúdóval mozgó fényfol- 
tot erősen kicsinyítve képezzük le a fotokatódra. Ha a foto­
katód érzékenysége a lekicsinyített A amplitúdónak megfelelő 
tartományban állandónak tekinthető, a K2 oszcillográfcsövön 
látható oszcillogramm az. intenzitáseloszlást közvetlenül ad­
ja.
Az 1. ábra szerinti elrendezésben az optikai rend­
szer nagyítását A = loo mm-es amplitúdónak megfelelő eltéri- 
tőfeszültség mellett N ~ -re választottuk. Ebben az e-
setben a letapogató fényfolt a multiplier fotokatódon csupán
2 ,5  mm-es amplitúdóval mozdul el. Miután azonban a fotokatód 
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érzékenysége egy 2 ,5  mm hosszú egyenes darab mentén sem te­
kinthető teljesen állandónak /lásd 3o/$ a katódra való opti­
kai leképezéstől eltekintünk* a katód érzékenységváltozásának 
hatását ily módon a lehetőséghez képest leesökkentve« A mé­
rés eredménye a Kp oszcillográfcső ernyőjéről készült felvé­
telen látható« /2o ábra/o Hogy az intenzitáseloszlás változás
/  A 2 . ? 4 . , 6A, 6B, 7. és 8. ábrák 
őszei 11ogrammokról készült máso­
latok, miután az eredeti felvéte­
lek másolása nyomdatechnikai ne­
hézségekbe ütközik, /
sának nagysága százalékosan meghatározható legyen a K-^ osz­
cillográfcső ernyőjét a fényfolt mozgásának irányára merőle­
gesen cca 1 mm szélességében letakarva megállapítjuk az in­
tenzitás nullnivóját.
Miután a katódsugárcső fokuszálás! viszonyai az a-
nódáramtól bizonyos függést mutatnak, az intenzitáseloszlást
az effektiv katódérzékenység vizsgálatánál használt anódáram
értéknél határoztuk meg* A K^ katódsugárcső anódáramának
nagyságát az effektiv katódérzékenység mérésénél a multiplier
utolsó fokozataiban fellépő nagy áramok következtében mutatkozó 
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fáradási jelenség korlátozza. / l / 0 Az intenzitáseloszlás méré­
sénél a fotokatód érzékenységeloszlásának kiküszöbölésére 
szükséges kicsinyítés követkéztóbep a multiplierre jutó fény- 
energia tehát geometriai okoknál fogva sokkal kisebb, mint 
az effektiv katódérzókenység vizsgálatánál. Ilyen körülmények 
között a multiplier anódjelének nagyobbmérvü erősítése vált 
szükségessé az E erősítőben. Ez utóbbi tény indokolja, a 2«áb~ 
rán látható nagyobbértékü zajkomponenst» Amint az a 2, ábrából 
látszik a kisugárzott intenzitás a Kj cső ernyőjének egyik át­
mérője mentén 8$-nál kisebb ingadozást mutat, Meg kell jegyez­
nünk, hogy ez utóbbi érték az intenzitáseloszlás ingadozásá­
nak felső határa, miután egyrészt a fotokatód érzékenysége a
2 ,5  mm-es tartományban sem volt állandónak tekinthető, más­
részt a zajkomponens is hozzájárul az intenzitásingadozás fo­
kozásához.
A letapogató fényfolt intenzitásának változását e- 
zenkivül az optikai rendszer is befolyásolja. Az optikai rend­
szer effektiv appertura blendéje a fényfoltnak az ernyőn el­
foglalt P ’ helyzetétől függ. Ennek következtében a 3. ábrán
1700/G.
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definiált szöggel az J intenzitás
J  = const. co s H r ő '
szerint változik« A katódérzékenység eloszlás mérésénél az 
intenzitás eloszlás vizsgálatánál alkalmazott N~  na­
gyítású optikai rendszer helyett az N- j nagyítású őpti- 
kaí rendszer került felhasználásra, melyet ebből a szempont­
ból külön is ellenőriztünk. Az efíektiv katódérzékenység mé­
résében alkalmazott elrendezésben, miután = az
ebből származó intenzitás csökkenés maximálisan 2,53l, vagyis 
kisebb, mint az előző ellenőrzőmérósben megvizsgált tényezők 
együttes hatása. Az emlitett okból és a különböző lenqs^hibák- 
ból származó intenzitásváltozás nagysága a fotokatód helyére 
helyezett emulzió feketedése alapján ellenőrizhető.
Megjegyzendő, hogy az utóbbi hatás a mérési eredmé­
nyeket a megadott hibaszázalóknál kisebb mértékben befolyá­
solja, miután az A amplitúdó meghatározása olymódon történt, 
hogy NA nagyobb, mint a fotokatódnak a letapogatási irányban 
vett geometriai mérete, és az intenzitáscsökkenés a fotokatód 
szélein a legnagyobb értékű.
A fenti ellenőrző mérésekkel tehát megállapítottuk, 
hogy a mérési eljárás alapjául szolgáló, az intenzitás állan­
dóságára vonatkozó feltételezés cca 8j£-os pontossággal ki van 
elégítve.
Az alábbiakban röviden összefoglaljuk azokat a szem­
pontokat, melyek az 1. ábrán látható elektronikus berendezé­
sek adatainak megválasztásánál irányadók.
A multiplier anódköri időállandója és az eltéritőge- 
nsrátor ismétlődési frekvenciája, a mérés pontosságával szem­
ben támasztott követelmények alapján határozható meg. Hason­
lóképen a pontosságra vonatkozó megfontolások alapján hatá­
roztuk mag a felhasználandó erősítő frekvencia- és fáziska- 
rakterisztikáját is.
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Tételezzük ugyanis fel, hogy az effektiv katódérzé- 
kenység a letapogatás irányában egy s méretű szakaszon ug­
rásszerűen lecsökken. B2 utóbbinak megfelelően a multiplier 
anódellenállásán a feszültség .T = RM CM időállandóval 
exponenciálisan csökken, ahol az anódpontnak összes kapa­
citása a földhöz. Ismerve a pontszerű fényforrás v állandó 
eltérítési sebességét a katódsugárernyőn az s távolságnak 
megfelelő letapogatási Idő:
1 Nv NAf
Méréseink célkitűzésének megvalósítása érdekében kell, hftgy
T ’ V
legyen.
*
Megjegyzendő, hogy f értékének megválasztásánál figyelembe 
kell venni, hogy a letapogató sugár közepes átmérője a katód­
sugárcső fokuszálási viszonyai következtében a fotokatódon 
cca 0 ,18  mm, tehát >s értékét 0*2 mm-nél kisebbje megállapíta­
ni nem látszik célszerűnek a megadott nagyítás mellett.Ennek 
megfelelően f'M 5  Hz-et, kohmot választottunk oca
CM á Jtojjs kapacitás mellett.
A teljes elektromos rendszer ellenőrzésére az 1. áb­
rának megfelelő elrendezésben ¿V- j nagyítás mellett a /fy 
katódsugárcső ernyőjén a letapogató fényforrást egy - a katód­
sugárcső rácsához csatlakozó és az Bű eltérítő generátorral 
szinkronizált - impulzusgenerátorral periodikusan kioltva, 
a /f? katódsugárcső ernyőjén a 4. ábrán látható képet kapjuk.
Ez utóbbi módszer annak ellenőrzésére is szolgál, hogy milyen 
mértékben vannak kielégítve a pontszerű fényforrással kapcso­
latban az ernyő utánvilágitására vonatkozó feltételeink.
Amint az oszcillogramból látható, az elektromos kap­
csolás követelményeinknek eleget tesz, miután agy s-o,e mm- 
nek magfelelő intenzitáscsökkenés lényegében torzítás nélkül 
van a Kg katódsugárcső ernyőjén reprodukálva.
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j ■ a
4ó ábra»
Az Ismertetett eljárás lényegében kielégíti a k&to ár­
érzékenységei osslás meghatáro&ására alkalmas mérési eljárás­
sal szemben támasztandó követelményeket, nevezetesen?
a«/ rövid mérési idő,
b ./  a mérési eredmények regisztrálás utján történő 
rögzítése*
. A fenti követelményeket részben a multiplierek és a 
mérések céljára általában rendelkezésre álló, nem speciálisan 
stabilizált fényforrások időbeni instabilitása* részben pedig 
az a tény teszi indokolttáj hogy amennyiben valamely szempont» 
ból meghatározott katódérzékenységeloszlásu multiplier fel- 
használása szükséges a gyártási szórás miatt számos multiplier 
vizsgálatát kell elvégezni kiválogatás céljából«
5. M é r é s i e r e d m é n y e k
Az előző pontban vázolt mérési eljárással végzett 
vizsgálatok három csoportba oszthatók?
a , /  A 931-A typ0 multiplier fotokatódjának a multi­
plier tengelyével párhuzamos /lásd 5/Ao ábra 
a irány/ letapogatása»
1700/a.
25 rácsmenet
fotókafód 
fókuszáló rács
1 idinoda
2 2.
9 9. dmoda 
A A nád
m
t
5A cső Bábra.
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b«,/ A 931-A typ® multiplier fotokatódjának a multi­
plier, tengelyére merőleges /lásd 5 /3  ábra b 
irány/ letapogatása«»
ce/  A multiplier effektiv katódérzékenysógének a
beeső fény irányától való függésének vizsgálata«
I
Megjegyzendő ¡» hogy a c«/ pontban emlitett vizsgálat nemcsak 
a multiplier felhasználásával kapcsolatban indokolt, hanem 
aa a , /  és b . /  typusu mérések pontosságának ellenőrzése szem­
pontjából is fontos.
a « / A mérések az 1. ábrának megfelelő elrendezésben tör­
téntek. N*0,31 nagyitás mellett, olymódon^ hogy az EB ge­
nerátor által szolgáltatott feszültséget a /f, katódsugárcső- 
vön a multiplier tengelyével párhuzamos irányú eltérítésre 
kapcsoltuk. A leképezés ebben az esetben a multiplier fo- 
tokatódjára /lásd 5 B ábra/ történt olymódon, hogy egy a fo- 
tokatód helyébe elhelyezett homályos üvegre képeztük le a 
fényfoltot. Az effektiv katódérzékenység görbéje két külön~ 
böső 931-A typusu multiplierre vonatkozólag a K2 oszcillográf­
csőről készített felvételen /6 /A . ill . 6/B . ábra/ látható«
1700/G. 6 /a . ábra.
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6/B® ábra*
1
A 6 /A és 6/B  ábrákon jól látható a különböző multiplierek ér­
zékenységeloszlásának szórása» Több mérés eredményeképen a 
f©tokatód érzékeny felületének a multiplier tengelyével pár- 
huzamos h mérete átlagban 20 mm^nek adódik* ugyanakkor a geo­
metriai méret h0 * 25 mm®
Mint az oszcillográf felvételekből látható9 az effek- 
tiv kát ódór zó kény só g a hosszanti méret függvényében erős in­
gadozást mutat« A multiplier katódja előtt elhelyezett elek­
trosztatikus fókuszáló rács /lásd 5/A ábra/ hatása az ábrákon 
Jól kivehetőt miután a kátédérzékenységi görbe minimumainak 
isáma jól megegyezik a rácsmenetek számával*.
b*/ A mérések az a » / pontban említettekkel megegyező el­
rendezésben készültek, azzal a különbséggel* hogy az a*/-hoz 
képest a K1 katódsugárcső függőleges és vízszintes eltérítő%
lemezeinek szerepét felcseréltük és az A amplitúdó értékét 
Lj5 mm «aak választottuk« A mérésekből a f otokatód érzékeny 
felületének a multiplier»szimmetriatengelyre merőleges irá­
nyú méretének vetülete t - 6 mm-nek /lásd 5/B  ábra/ adódik*
M g  a megfelelő geometriai méret t0 -9 mm •
17ÖO/G t
- 593 -
A mérés eredményeként a Kz oszcillográfról készült felvéte­
lek a 7« ábrán láthatók* különböző a értékeknél, /Lásd 5/A»
7» ábra*
ábra/o A görbék alakjának különbözősége a ~nak viszonylag kis 
értékváltozásánál a letapogatási iránnyal kis szöget bezárd 
rácsmenetek hatásának tudhatd be0 Ez utdbbi mérésnél a foku­
szálás a katddfelületnek a multiplier szimmetriatengelyére 
merőleges méretének P" körülbelüli felezőpontjára /lásd Í>/B« 
ábra/ történt» Miután azonban a katddvetületnek t0 geometriai* • 
mérete viszonylag kicsi, nagyobbfoku défokuszálás nem történt. 
Megjegyzendő, hogy.'az ilymódon elkövetett hiba megbecslésére 
az a , /  typusu mérésekből a b ,/  typusu érzékenység görbe ki- 
szerkeszthető.,
c»/ A mérés a b„/ ponttal teljesen megegyező elrendezés­
ben került elvégzésre olymódon, hogy a multipliert függőleges 
szimmetriatengelye körül szöggel /lásd 5/B  ábra/ elforgat­
tuk» A 8» ábrán az oc szög különböző értékeinél az öffektiv
1700/G
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katódérzékenységi görbéről készült felvételek láthatók. A 
felvételek alapján közelítőleg meghatározható a katódfelület 
egy meghatározott pontján az effektiv érzékenység szögfüggé- 
se /9 .  ábra/. Az effektiv érzékenység pontos szögfüggésének 
meghatározását az elektrosztatikus fókuszáló rács nagymérték­
ben megnehezíti«
Miután a b , /  mérésnél a letapogató sugár a megadott 
fénybeesési iránnyal maximálisan 4°-os szöget zár be, az ef­
fektiv blende méret változása méréseinket 1 $-ban befolyásol­
ja.
Az a./-bán foglalt mérésekben a letapogató sugár i- 
ránya a katód felületi normálisával maximálisan 6,5°-os szöget 
zár be. Az intenzitáseloszlás ellenőrzésére végrehajtott méré­
si elrendezésben ez utóbbi hatás befolyását is megvizsgáltuk«, 
Ennek eredményeképen látható, hogy a*/-bán ismertetett méré­
si eredmények pontosságát a beeső fénynek irányváltozása lé­
nyegében nem befolyásolta..
1700/G.
\- 595 -
9» ábra»
A fentiekben ismertetett mérési eljárás segítségé­
vel a különböző typusu fotcmultiplierek és fotocellák katód- 
érzékenysége vizsgálatán kivül más optikai beállítási és el­
lenőrzési feladat is elvégezhető.
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Ezen a helyen is szeretnék köszönetét mondani Já- 
nossy Lajos professzornak, hogy a fenti vizsgálatok során ér-, 
tékes útmutatásával támogatott. A mérésekben felhasznált kis- 
utánvilágitási idejű katódsugárcső elkészítéséért a HIKI la­
boratóriumot és különösen Szigeti György igazgatót illeti 
köszönet.
A mérésekhez szükséges berendezések építésében való 
lelkes odaadó támogatáséit Kmetyó Józsefnek, a mérési munkák 
lelkiismeretes és pontos elvégzéséért Lendvai Bélának és Tas- 
saly Máriának mondok köszönetét.
Részletei elhangzottak 1954. márciusában az Eötvös 
Lóránd Fizikus Egyesületben tartott előadáson.
í r o d - a  l o m :
1/ R.V.Engström J.Opt.Soc.An. 420 /1947 /'
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A KOZMIKUS SUGÁRZÁSI OSZTÁLY KÖZLEMÉNYE 
OSZTÁLYVEZETŐ:. JÁNOSSY LáJOS
GM-csővei vezérelt univibrátor késésének vizsgálata 
Irta: Kiss Dezső és Szivek János
Összefoglalás.
Komikus sugárzási méréseknél használt GM-cső kioltó univib- 
rátörok késését mérték» /Univibrátor alatt agy-stabil álla­
potú billenőkört kell érteni/® A mérés késleltetett koinci­
dencia módszerrel történt» Két különböző tipusu univibrátort 
vizsgáltak s^mindkéttőnél azt tapasztalták, hogy a késések 
száma jelentősen megnő, ha az univibrátort nem egy, hanem 
több párhuzamosan kapcsolt GM-cső vezérli. E késésnövekedés 
a szerzők szerint két okra vezethető vissza: 1 » / megnöveke­
dett az univibrátor kapacitiv terhelése; ; 2 . /  megnövekedett 
az univibrátor időegységre eső holtideje* Mindkét tényező 
. hatását kvalitative értelmezik,
I« BEVEZETÉS
Az ionizáld részecske áthaladása és a GM-csőhöz kap­
csolt elektronika jelének megjelenése általában nem esik egy­
be; a kettő közötti időkülönbség az ucn, spontán késés, A 
spontán késés fellépése határt szab a GM-csővel történő idő­
mérésnek a 0,5/^sec-nál rövidebb idők tartományában; a spon­
tán késés statisztikus ingadozása pedig korlátozza az időmé­
rés pontosságát.
Spontán késést a következő tényezők idézhetnek elő:
a„/  Az ionizáló rész által kiváltott elektronoknak időre van 
szükségük, hogy keletkezési helyükről a lavinakisülés 
megindulásához szükséges térerő tartományába eljussanak. 
Ennek megfelelően a tényleges fizikai esemény és a GM- 
cső kisülése között időeltolódás lép fel. Az időeltoló­
dás nagyságrendje 10~7 sec, de természetesen értéke függ 
a keletkezési helynek a száltól való távolságától, a 
csövön belül térerő eloszlástól, továbbá az elektronok­
nak a töltő gázban való sebességétől.
1700/ G.
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b ./  Az előző pontban említett spontán késés egy nagyságrend­
del megnövekedhet, ha a töltő gáz elektron-affin» Ebben 
az esetben u»i. valamelyik gázmolekula befoghatja a pri~ 
mér elektront s az igy keletkező nagy tömegű negativ ion 
sakkal lassabban mozog, mint az elektron. Halogén gáztól- 
tés esetén pl« a fellépő spontán késés kb* 5 «10” sec«
c*/ Időt vesz.igénybe a kisülésnek a cső szálán való szétter­
jedése is* Ez nagyságrendben kb# 1 0 ^  sec késést okozhat, 
de természetesen értékét befolyásolja a töltő gáz minő­
sége és a térerő viszonyok is«,
d«/ Végül jelentős késés saámazhat a <3fi-eső után kapcsolt
kioltó univibrátortói is« A GM-jel első frontja u*i« ex­
ponenciális felfutásu és idő kell ahhoz, hogy az univib­
rátor beindításához szükséges feszültségértéket a jel el­
érje» Az alábbiakban az ilyen tipusu spontán késésekre
vonatkozó néhány vizsgálatunkról számolunk be.
IX, MÉRÉSI MÓDSZER
1 * / Feladatunk egy olyan mérőberendezés konstruálása, amely- 
lyel meg lehet határozni, hogy az ionizáló rész áthaladá­
sa után mennyivel később jelsnt meg a vizsgálandó kioltó 
univibrátor jele® Az ionizáló részecske áthaladásának idő­
pontját úgy állapíthat jtk meg, hogy a mérendő univibrátor 
GM-csövét több, kolnei» 
denciába kapcsolt di­
cső közé iktatjuk / l ,  
ábra/* Közelítésként 
azonosíthatjuk az 
/ l , 2 ,3  /  koinciden- 
cia kialakulásának 
időpontját a részecs­
kének az X csövön való 
áthaladásával»Köze- 
lebbről véve, ez az 
azonosítás csak addig j
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iiLdeiüoXt-, amig a koincidencia csövek és a hozzájuk kapcsolt 
elektronika késése elhanyagolhatdán kicsi az X cső és az 
X univibrátor késéséhez képast. Ha azonban koincidencia 
csőként és univibrátőrként X-el megegyező csövet és uni­
vibrátor t használunk, akkor is van értelme késés mérés­
nek. Meghatározhatjuk u .l * ,  hogy a koincidencia események 
hány ezrelékében jelent meg a koincidencia jelnél később 
a vizsgálandó univibrátor jele. így az X univibrátor ké­
sés-eloszlásának egy későbbi szakaszát kapjuk meg, azon­
ban ilyen körülmények között is vizsgálhatjuk a késést be­
folyásold tényezőket.
*
2 » / Lényegében tehát olyan készülékre van szükségünk, amely 
meg tudja mérni egy hármas koincidencia jel és a vizsgá­
landó univibrátor jele közötti időkülönbséget. Ilyen idő-\
mérő készülék az osztályunkon a ju. -mezon közepes élettar­
tamának meghatározására épült késleltetett koincidencia 
berendezés. E berendezés négy csatornával rendelkezik: az 
egyik csatorna a t^ idő után bekövetkező késéseket, a má­
sik a tg utáni késéseket stb. regisztrálja. A készülék le­
írását, működését, hitelesítését és kontroll méréseit il­
letően utalunk egy régebbi közleményre /KFKI. Közlemények
2 ,  45, 1954/. S helyen csak néhány olyan Változtatást sze­
retnénk megemlíteni, amelyet a jelenlegi mérés sajátossá­
gai tettek szükségessé.
5 . /  A /¿-mezon élettartam mérésnél mértük az 1 ,5 , a 2 ,5 , a
3 ,5  és a 4 ,5 /^ sec utáni késéseket. Mivel most spontán ké­
séseket akarunk mérni, amelyek éppen a koincidencia jel 
kialakulásának közelében, azaz' időskálánk null pontja kö­
rül lépnek fel, ezért a hitelesítést elcsúsztattuk a ki­
sebb késések irányába. így a berendezés egyes fokozatai 
most a 0 ,1 4 , 0 ,3 , 0 ,86  illetve az 1 ,6 / .  sec utáni késése­
ket regisztrálják. Egyébként itt jegyezzük meg, hogy mé­
rőberendezésünk időkülönbségek meghatározására épült: ma­
gát az abszolút időértékeket nagyon pontatlanul lehet ve­
le megállapítani és igy lehetséges, hogy a fenti időpon-
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tok mindegyike■egy és ugyanazon konstanssal lineárisan 
eltolódik. Ennek megfelelően időskálánk relatív,. ami a- 
latt azt értjük, hogy az egyes időpontok közötti időkü“ 
lönbség pontosan /+  0 ?06/c^sec/ ismeretes, azonban az i- 
dőskála null pontjának helyzetét nem ismerjük. Eredmé- 
nyeinket azonban ez nem érinti, hiszen a különböző körül­
mények között végzett méréseinknél az időskálát nem vál­
toztattuk meg és igj ezek között közvetlen összehasonli- 
tás lehetséges.
4 . /  Az élettartam mérésnél használt antikoincidencia berende­
zésre itt nincs szükségünk, ezért kiiktattuk.
5 . /  Különbség az élettartammérő berendezés régi kapcsolásá­
val szemben, hogy technikailag célszerűbbnek látszott az 
X formálókor /X  univibrátor + két erősítő fokozat/ löké­
seit nem közvetlenül, hanem egy fázisforditóból és egy 
tyratroncsőből álló berendezésen keresztül juttatni el 
az R röviditő fokozatra. T .i .  előzőleg az R fokozatra 
jutó jel felfutásának meredeksége függött a kioltó uni^ib- 
rator terhelésétől a formálókor által vezérelt tyratron 
azonban igen meredek és a kioltó univibrátor bemenetének, 
terhelésétől független emelkedési idejjü jelet szolgáltat. 
Ezt a módositást nemcsak a jelenlegi mérésnél alkalmaz­
zuk, hanem megtartjuk az élettartam mérésnél is.
6 . /  E késés mérésnél előfordulhat, hogy az /1 ,2 ,3  /~t kivál­
tó részecske nem szólaltatja meg az X csövet. /Ennek oka 
lehet pl. az X cső nem 100 %~os megszólalási valószínűsé­
ge, oldalzáporok, s tb ./ Ugyanakkor az X cső egy 0.14,4,sec 
után érkező másik ionizáló rész hatására megszólalhat s 
igy a készülék spontán késést regisztrál, annak ellenére, 
hogy a hármas koincidencia és az X cső megszólalása kö­
zötti időkülönbség nem irható az X cső, illetve az X uni­
vibrátor rovására* Az ilyen tipusu, két független részecs­
ke hatására kialakuló véletlen koincidenciákat természete­
sen korrekcióba kell venni*
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A x entiekbol látható? hogy jelen esetben nem egyszerűen 
a hármas koincidenciák és az I  cső beütésének véletlen 
egybeeséséről van szó# t, i . előfeltétel* hogy a hármas 
koincidenciával egyidoben az X cső ne szólaljon meg« s- 
zek szerint an /1,2,3,-X/ antikoincidenciák és az *  cső 
beütésének véletlen egybeesése erdekes. Az 1. ábra el­
rendezése arra enged következtetni, hogy az esetek zömé­
ben az / 1 ,2 ,3 /  koincidencia együtt jár az / 1 ,2 ,3 ,3 /  koin­
cidenciával és ennek megfelelően a véletlen koincidenciák 
szempontjából számításba jövő / l , 2 ,3 ,- 2/ tipusu antlkoin- 
cidencia események száma jóval kisebb a hármas koinciden­
ciák számánál«
Az élettartam mérésnél a véletlen koincidenciák 
számát nemcsak becsültük, hanem kísérletileg is meghatá­
roztuk a következőképen /lásd az idézett Közleményt/: Az 
időskála null pontjának megfelelő jelet kb, 0*01 sec-al 
mesterségesen megkésleltettük és kettes koincidenciában 
kevertük a késő eseményt regisztráló számlálócsövek jelé­
vel* Ilyen nagy mesterséges késleltetés esetén kettes koin­
cidenciák csak véletlenül alakulhatnak ki. Jelen mérésnél 
a fenti megoldás nem alkalmazható minden változtatás nél­
kül^ mivel ő z időskálánk null pontját jelentő eseményeknek 
csak kis százaléka jön a véletlen események szempontjából 
számításba. Célszerű most a 0 ,01  sec-os mesterséges kés­
leltetést kb, 50a  sec-ra lecsökkenteni; ilyenkor a vélet­
len jelző fokozat a koincidencia bekövetkezése ut/.n 50 
/»sec múlva lesz érzékeny,, Annak a valószínűsége, hogy a 
spontán késés,, vagy a kozmikus részecske okozta késés 50 
/csec-ot meghaladjon? elhanyagolhatóan kicsi« Ha ennek el­
lenére a véletlenWjelző fokozatban mégis fellép koinciden- 
dia, akkor ez csak amiatt lehet, hogy az X Univibrator vé­
letlenül éppen a koincidencia jel kialakulása után 50 
/wsec-nál később következett be* tehát valóban véletlen e- 
seményről van szó. Ugyanakkor figyelembevéve, hogy az 50 
>sec-os időpont a koincidencia univibrátorok holtidejébe 
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esik, nyilványaló, hogy a hármas koincidenciát létesítő 
ionizáló rész az X csövet nem szólaltatta meg, hiszen el­
lenkező esetben az X univibrátor is holtidőben lenne s 
igy nem tudna megszólalni. Összefoglalva: a véletlen jel­
ző fokozat mesterséges késleltetését 0 ,01 sec-ról 50/Csec- 
ra csökkentve, megkapjuk azon véletlen egybeesések számát, 
amelyek az eseményekhez kapcsolódnak# A fentiek
szerint éppen ez a szám a z , .amit korrekcióba kall venni, 
mint véletlen okozta késést* A grafikonok megrajzolásánál 
e korrekciót figyelembe vettük»
7 . /  Az élettartam mérésnél alkalmazott kontroll méréseket egy 
ujabb kontroll méréssel egészítettük ki* Az uj kontroll 
mérés alapgondolata az, hogy mivel a. koincidencia jel ki­
alakulásához valamennyi, a koincidenciában résztvevő ke­
verő jel egyidejű fellépése szükséges, - a keverő jelek 
nyilvánvalóan a koincidencia jelnél előbb, vagy legfel­
jebb vele egyidőben jöhetnek, de később nem. gzért ha az 
X formálókört nemcsak az R fokozatra juttatjuk el, hanem 
a koincidencia körbe is beiktatjuk egyik keverő jelként, 
akkor berendezésünknek késést nem szabad mutatnia. Készü­
lékünk ennek a követelménynek eleget tett.
I I I .  KÉSÉS MÉRÉS ;'A T iPU SU  FORMÁLÓ KÖKNÉL.
) • * 
Késés mérésünk első periódusában X formálókörként az
élettartam mérésnél használt tt£H formálókört használtuk. £.
formálókor / ’’A" típus/ kapcsolási rajza a 2. ábrán látható*
/Lásd a köv. oldalon/.
Méréseink eredményét a következőkben foglaljuk össze: 
1 * /  Az X formálókört az 1, ábrabeli elrendezésben egy 670 mm 
hosszú és 39 mm belső átmérőjű, 90 Hg mm argon és 10 Hg 
mm alkohol töltésű GM-csőre kapcsoltuk* A 3* ábrán a víz­
szintes tengelyen tüntettük fel azt az időértéket /t ^ / ,  
amelynél nagyobb késések számát /N^/ a megfelelő. ordihá- 
ta adja a hármas koincidenciák /N ^ / ezrelékeként* Az egyes 
pontokhoz tartozó statisztikus hibákat a következő formu- 
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Iával 'állapítottuk meg;
A 3* ábra K^ görbéje mutatja a kapott eredményeket, A 
görbe egy Gauss-görbe ellaposodott szakaszának látszik.
2 . /  A továbbiakban a fenti mérést megismételtük olymódon,, 
hogy a mérendő I  univibrátorra ujabb 10, az előbbivel 
azonos méretű és tulajdonsága GM**csövet kapcsoltunk. A
11 db. GM~cső párhuzamosan kapcsolódik. Az utólag bekap- 
csőit 10 GM-cső indulási feszültség alatt van, tehát csak 
mint kapacitiv terhelés szerepel, A 3* ábra K^* görbéje 
mutatja az igy kapott késés eloszlást. Látható, hogy a 
késések száma tetemesen megnőtt, amit kézenfekvően úgy 
magyarázhatunk, hogy a 10 GM-cső által képviselt kapaci­
tiv terhelés a tizenegyedik cső lökéseinek felfutását 
ellapositotta, s igy csak hosszabb idő múlva érte el ál­
talában a CM-jel az' univibrátor beindításához szükséges 
amplitúdót. Kontrollként megmértük a 10 parallel kapcsolt 
GM-cső kapacitását /a  közös szál és a föld között/ és azt 
120 pF-nek találtuk« Ha előző feltevésünk igaz, úgy a 10 
GM-csövet egy 120 pF~os shunt kondenzátorral helyettesít­
ve, az előbbi méréssel kb. megegyező eredményt kell kap­
nunk. A 3. ábrán láthatjuk ezt a görbét is /X  GM-cső +
120 pF/j a két görbe elég jól egyezik. A 0 ,14a  sec-os 
pontnál mutatkozó eltérés származhat abból is, hogy a 
GM-cső és a 120 pF-os kondenzátor terhelő hatásának azo­
nossága csak első közelítésben igaz. U .i* a GM-cső hen­
gere a kondenzátorral ellentétben nem közvetlenül földe- 
lődött le, hanem komplikált osztó és szürőláncon keresz­
tül.
3 . /  Meglepő eredményt kaptunk, amikor a 10 párhuzamosan kap­
csolt GM-csövet üzemfeszültségre helyeztük. Annak elle­
nére, hogy ilyenkor az előző '«hideg" kapacitiv terhelés­
hez képest terhelés szempontjából lényeges változás nem 
történt, mégis az ilyen "meleg" /a  GM-csövek képesek az
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ionizáló rész regisztrálására/ terhelés esetón. a késésekif &
száma ujabb jelentős növekedést mutat. /Lásd 4. ábra 
görbéje, köv. oldalon/.
A késésnövekedést kozmikus részecskék, kozmikus 
jelenségek nem okozhatták. Valószínű a következő elképze­
lés; Az X univibrátor holtideje nem ér véget az univibrá- 
tornak az eredeti állapotba való visszabillenésével, t .i .  
a rácsok feszültsége visszabillenés után különbözik az e~- 
redeti értéktől; e felé exponenciálisan közeledik, A holt­
időnek ez a második, visszabillenés utáni szrakasza átmene­
ti jellegű, u .i .  ekkor az univibrátor már nem teljesen ér­
zéketlen, de nem is nyerte vissza még teljes érzékenysé­
gét és igy csak nagyobb amplitúdójú jelekre indul. Abhoz 
pedig, hogy a GM-jel nagyobb amplitúdót érjen el, hosszabb 
idő szükséges és igy késések léphetnek fel . A késések szá­
ma arányos az időegységre eső holtidővel, azaz a beütés­
számmal; ezért növelte meg a 10 Gm-cső üzemfeszültségre 
való helyezése a késések számát.
A fenti elképzelést a következők támasztják alá:
a . /  A késések száma a 4 . ábra tanúsága szerint valóban kb. 
arányos a beütésszámmal, t .i .  6 cső /  X GM cső + 5 nem mű­
ködő + 5 működő GM/ működése esetén több mint a felét kap­
juk a 11 csővel márt késéseknek.
b ./  Ha a 10 GM-cső késés növelő hatása a beütósszám növe­
kedésére vezethető vissza, akkor hasonló késésnövekedést 
kell kapnunk egyetlen GM-cső esetén is, ha preparátummal 
gondoskodunk a 11 csőnek megfelelő beütésszám fellépésé­
ről. A 4. ábra megfelelő görbéi mutatják, hogy az X uni­
vibrátor késéseinek száma valóban jelentősen megnő a pre­
parátum hatására. Különösen nagy a növekedés, ha ugyanak­
kor a 10 GM-cső mint "hideg'1 terhelés rá van kapcsolva az 
univibrátorra. Ebből arra következtethetünk, hogy a késé­
sek kialakitásában a kapacitiv terhelésnek és a holtidőnek 
egyaránt van szerepe. A preparátummal és a 11 működő GM- 
csővel mért eredményekhazonban nem egyeznek meg pontosan.
1700/G.
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Az eltérés okát nem ismerjük,
c . /  Külön közleményben /"Univibrátor ok holtidejének mérése«} 
1.619.old*/számolunk be azokról a mérésekről, amelyek so­
rán sikerült közvetlenül kimutatni, hogy az univibrátoroic 
holtideje általában, a fenti "A” univibrátoré pedig külö­
nösen függ a vezérlőjel amplitúdójától.
4 . /  Méréseink kontrolljaként megismételtük az 1. pontban is­
mertetett mérést olymódon, hogy az időskála null pontját 
nem az / 1 ,2 ,3 /  hármas koincidencia/ * K^/, hanem az /1 ,3 /  
helyzetű kettes koincidencia /=  K V  szabja meg* Az első 
és harmadik csőre felváltva kapcsoltunk a három koinci­
dencia fomálókör közül kettőt* /  A kimaradó harmadik for­
málókörnek megfelelő Rossi elektroncsövet ugyanakkor a 
keverőberendezésbői kihuztuk/. A K^ és Kg között az 5* 
ábra tanúsága szerint a statisztikus hibás túlmenő különb­
ség nincs, azonban úgy tűnik, mintha a mérés nem mondana 
ellent annak az elképzelésnek^ hogy a kettes koinciden-... 
cia jelhez viszonyított késések száma kissé nagyobb, mint 
a hármas koincidenciákhoz viszonyítottaké« £z várható len­
ne a következő okból? Már az előzőekben említettük, hogy 
a koincidencia jel mindig a legkésőbb érkező keverő jel 
időpontjában alakul ki. Annak a valósainüsége, hogy hár­
mas koincidencia esetén a három formálókőr közül valame­
lyik egy meghatározott időnél nagyobb késést adjon, 
nagyobb, mint annak a valószinüsége, hogy a kettes koin­
cidenciában résztvevő két formálókör valamelyike ^  idő­
nél;-, többet késsen /vagylagos valószínűségek/. Ennek meg­
felelően a harmadik csőnek koincidenciába való kapcsolása 
következtében a koincidencia jel többször fog késni* Ez 
az időskála null pontjának jobbra csúszását jelenti. Ha 
viszont az időskála null pontja jobbra tolódik és ugyan­
akkor az X univibrátor átlagos indulási időpontja nem 
változik, akkor az X univibrátornak nagyobbat kell késni 
ahhoz, hogy ugyanaz a fokozat késésként jelezze* Ebből kö­
vetkezik, hogy a készülék által mórt késések száma hármas
1700/G *
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koincidencia esetón kevesebb} mint kettes koincidencia 
esetén*
5 , /  A készülék egy más irányú ellenőrzését jelenti az u.n* 
"negatív" késés mérés. Ezalatt azt értjük, hogy a koin­
cidencia jel és az X univibrátor jele szerepet cserél­
nek s most az időskála null pontját nem a hármas koin­
cidencia kialakulása, hanem az X univibrátor jelének á 
fellépése jelenti. Más szavakkal: az előzőkben/'» pozi­
tív” késleltetésnél, K j/ azt mértük, hogy hány olyan e- 
set van, amikor az X univibrátor később szólal meg a hár­
mas koincidencia kialakulásánál* Most, a negatív késlel­
tetésnél /  - K?/  pedig azt mérjük, hogy hány esetben a- 
lakul ki. később a koincidencia jel, mint az X univibrá­
tor jele. Várható, hogy utóbbi esetben több késést kap­
junk. T .i . sokkal nagyobb annak a valószínűsége, hogy a 
három koincidencia univibrátor közül legalább 1 később 
induljon egy negyedik /az  1 / univibrátornál /negativ kés­
leltetés/, mint annak a valószínűsége, hogy egy formáló­
kör később szólaljon meg, mint a másik három közül a 
legjobban késő /pozitív késleltetés/. A 6, ábra igazol­
ja ezt a várakozást. Mindkét késleltetésnél ugyanazt az 
időbeállást használtuk.
6 . /  Végül felhasználtuk az alkalmat arra, hogy megnézzük mi­
lyen késést eredményez a hitelesítésűéi használt /ka- 
tód-followeres bemenetű/ késleltető vonalnak valamely 
csőre való kapcsolása. Ezt azért érdemes megvizsgálni, 
mivel úgy a jelen cikkben ismertetett késés mérésnél, mint 
a A -mezon közepes élettartamának meghatározásánál a hite­
lesítés folyamán az említett késleltető vonalat valame­
lyik koincidencia csőre kell kapcsolnunk, /^ásd hitele­
sítés; idézett cikk/, ^mennyiben ez megnöveli a kérdé­
ses GM-cső késésének számát, úgy a hitelesítésnél beál­
lított időértékek megváltoznak a hitelesítő késleltető 
vonal lekapcsolása után,azaz a tényleges mérésnél*
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A hitelesítő késleltető vonal által behozott késésről úgy 
győződtünk meg, hogy az X . csőre rákapcsoltuk a késleltető 
vonalat /DL / és az Így nyert késéseloszlást összehasonlí­
tottuk a késleltető vonal rákapcsolása nélkül kapott e- 
redménnyel«Az összehasonlítást a 7. ábra mutatja. Látható, 
hogy a késleltető vonal beiktatása kissé megnövelte a spon­
tán késések számátj bár a két görbe közötti különbség le­
het statisztikus eredetű is.
IV . KÉSES MÉRÉS‘ "B" TIHJSU ff OMÁLQKÖRNÉL.
Az előzőekben vizsgált MAM tipusu formálókör több 
szempontból nem tekinthető szerencsés konstrukciónak, Ezért 
osztályunk elektronikus csoportja, közelebbről Koch József 
és Zsdánszky Kálmán kidolgozott egy tökéletesített tipust, 
/ HB "/. E formálókor kapcsolási rajzát a 8, ábra mutatja, a 
formálókor leírását és karakterisztikáit egy külön cikkben 
fogják ismertetni a fentemlitett kutatók.
A I I I .  pontban felsorolt mérések egy részét megismé­
teltük a nB" tipusu formálókörrel is. Az eredményeket a 9.
10 és 11. ábrák tüntetik fel. Az ábrákból a következőket ol­
vashatjuk le: A késések abszolút száma az HA" formálókörhöz 
képest lényegesen /legalább egy 20-as faktorral/ csökkent.
Ettől eltekintve, lényegileg az "A" formálókörhöz hasonló 
eredményeket kaptunk. A kapacitiv terhelés most is megnövelte 
a késések számát? sőt a növekedés aránya jóval nagyobb, mint 
azt az WAM formálókörnél tapasztaltuk, tehát a "£'■ formálókor 
ugylátszik kapacitiv terhelésre érzékenyebb. Az X univibrá- 
tor beütésszámának a növelése a "BM formálókörnél is ujabb 
késés növekedést eredményezőttj ez utóbbi növekedés azonban 
korántsem olyan jelentős, mint az »A» formálókörnél. Ez Ősz«* 
szefügg azzal, hogy a HB" formálókor holtidejének a vezérlő 
jel amplitúdójától való függése sokkal kisebb mérvű, mint az 
MA” formálóköré /erre vonatkozólag ismét utalunk az "Univib- 
rátorok holtidejének mérése" c.közleményünkrej, 1. 619. o ld ./
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Negatív késleltetésnél most is több késést kapunk, mint pozi­
tív késleltetésnél«, /1 0 . ábra/* A hármas és kettes .koinciden­
ciákkal mért késéseknél most nem a és K2~t, hanem a - 
és-Kg-t hasonlítottuk Össze, A 11* ábra / l ,  az előző oldalon/ 
mutatja az eredményt. Ha a - nagyobb volta nem statiszti-. 
kus fluktuációi akkor magyarázható az «A11 formálókörnél mon­
dottakkal analóg módon* /Az, hogy a különbség ellenkező órtel 
mü, a negatív késleltetésből következik,./
Jelenlegi mérésünkből a következő tapasztalatokat 
vonhatjuk le:
lé / A **B** tipusu formálókör használata lényegesen kevesebb 
késést eredményez, mint az nAH-é, ezért időmérésre való­
színűleg a ”BM típus alkalmasabb»
2» / A késések száma általában függ a kioltó univibrátor kapa- 
citiv terhelésétől és holtidejének nagyságától. Utóbbit 
a? univibrátor konstrukciója és adott konstrukció ese­
tén a beütésszám szabja meg.
3 . /  A fentiek megerősítik és egy uj szemponttal /késés/ kie­
gészítik azt a közismert tapasztalatot, hogy egy kioltó 
univibrátorra csak kevés GM-csövet szabad kapcsolni.T.i* 
sok GM—cső esetén megnő a kapacitiv terhelés, a holtidő 
és jelenlegi mérésünk tanúsága szerint a késések száma is
A " B" tipusu formálókört osztályunk elektronikus 
csoportja bocsátotta rendelkezésünkre. A mérési eredmények 
feldolgozásában Bárdos Lajosné elvtársnő segített.
Érkezett: 1954*szeptember 3o.
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A KOZMIKUS SUGÁRZÁSI OSZTÁLY KÖZLEMÉNY.!'
OSZTÁLYVEZETŐ: JÁNOSSY LAJOS
Unlvibrátorok holtidejének mérése 
Irta: Kiss Dezső és Szivek János
Összefoglalás-
A szerzők kidolgoztak egy aránylag egyszerű és gyors módszert 
unlvibrátorok holtidejének mérésére* Több univibrátor típuson 
végzett méréseik során megállapították, hogy a holtidő nagysá 
ga minden esetben erősen függ a vezérlő jel amplitúdójától* A 
holtidőnek a vezérlő jel amplitüdőjától való függése késések 
fellépésére vezethet. Az amplitudó-függés kvalitatív magyarán 
zatát adják a szerzők; a kvantitatív viszonyok vizsgálata f©~ 
lyamatban van*’
1* B E V E Z E T É S
Az alábbiakban egyrészt leírunk egy aránylag egysze­
rű és gyors módszert, mely általában alkalmas különböző uni- 
vibrátorok/egy-stabil állapotú billenőkör/ holtidejének méré­
sére, másrészt a holtidő mérés kapcsán szerzett tapasztala­
tainkról számolunk be. Utóbbiak - mint azt látni fogjuk - 
hasznosak a számlálócsővel történő részecske számlálásánál, 
illetve univibrátort tartalmazó időmérő berendezésekkel tör­
ténő méréseknél*
II* M É R É S I  M Ó D S Z E R
1 . /  A holtidőmérés alapgondolata a következő: A vizsgálandó 
univibrátort kettős impulzusokkal vezéreljük; ilyen im­
pulzuspárt mutat be az 1* ábra a tengelye. /L .  a köv.ol­
dalon./ Az impulzusok időbeli távolsága és amplitúdója 
változtatható. /A két impulzus amplitúdója mindig egy­
forma és egyidejűleg lehet változtatni/* Az univibrátor 
kimenetét egy oszcilloszkóp függőleges eltérítő lemezé­
re visszük* Amennyiben a két vezérlő impulzus távolsága 
kisebb a holtidőnél, úgy az univibrátor csak az atlső im~ 
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pulzus hatására billen át és igy az oszcilloszkópon csak egy 
univibrátor jelet látunk. Amikor az impulzusok távolsága na­
gyobb, mint a holtidő, akkor az univibrátor mindkét impulzus 
hatására átbillen s igy az oszcilloszkópon két univibrátor 
jel jelenik meg. /Lásd pl. 1. ábra b tengely/. A vezérlő im­
pulzusok közötti ait a legkisebb távolságot, amelynél a má­
sodszori átbillenés megtörténik, tekinthetjük a kérdéses uni­
vibrátor holtidejének/ a vezérlő jelek adott amplitúdója mel­
lett/.
2 . /  A mérés és a mérőberendezés összeállításának részleteit 
az alábbiakban ismertetjük: /lásd 2 « ábrát, a köv,oldalon/.
IG impulzusgenerátor négyszög lökéseit az RC kör meg 
differenciálja /a . pont/j az első frontnak megfelelő jel a > 
diódán keresztül eljut a pontra, a hátsó lefutásnak meg 
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felelő jel pedig az FF fázieforditón és Dg diódán keresztül 
a b2 pontra. F^ és F2 formálókörök e jeleket négyszögesitik, 
egyforma amplitúdójúvá, alakúvá és szélességűvé alakítják. A 
c-^ és c2 pontokon egy-egy kb. 40 - 50 7 amplitúdójú, kb. 2^t.sec 
széles, pozitiv négyszögjel jelenik meg, amelyek időbelileg 
el vannak csúszva egymáshoz képest. Az elcsúszás mértékét az 
impulzus generátor által szolgáltatott jel szélessége szabja 
meg. E két jel az IT ikertrióda egy-egy rácsára jutj a trió­
da le van zárva. A közös anódon a két jel összekeverten jele­
nik meg, úgy hogy a d. ponton végeredményben egy kettős nega­
tív impulzust kapunk. Erről a pontról vezéreljük majd a mé­
rendő /X /  univibrátort. Az impulzusok távolsága az előzőek 
szerint az impulzus generátor által szolgáltatott jel széles­
ségének változtatásával, amplitúdója pedig az ikertrióda e- 
lőfeszültségének változtatásával szabályozható. A P potencló-
méter segítségével az univibrátort vezérlő generátor Rv belső 
170Q/G. b
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ellenállását állíthatják#
A mérő oszcilloszkóp függőleges lemezei közül az e=- 
gyiket leföldeljük, a másikra rávisszük az X ünivibrátor ki­
menetén kapott jelet, Áz oszcilloszkóp saját időjel generáto­
rát kiiktatjuk és helyette egy vezérelt eltérítésű generátort 
/single sweep/ alkalmasunk*A vezérelt eltéritésü generátort 
/VG / a berendezés időben legkorábban induló pontjáról, azaz 
az impulzus generátorról vezéreljük, az általa kiadott ellen­
ütemű eltérítő jelet pedig a vízszintes lemezpárokra visszük, 
Ugyanakkor nagyfásstl*ségB kondenzátoron keresztül az oszcil- 
1őszköp rácsát iaő~elekkeX moduláljuk; az időjelet T generá­
lj? m »lgáltat¿a* á 2« ábrán látható kapcsolásban az őszei 1- 
loszkóp & mérendő univibrátor kimenetének vizsgálatára van 
beállítva.
, . . /  Maga a holtidő mérés a következőképen történik: A méren­
dő univlbrátort és az oszcilloszkóp egyik függőleges lemezét 
/kondenzátoron keresztül/ a d pontra kapcsoljuk. /A 3» ábrán 
az oszcilloszkóppal éppen ebben a helyzetben a vezérlő jele­
ket vizsgáljuk/. A P potencióméterrel beállítjuk a vezérlő 
generátor belső ellenállását a kívánt értékre; ezt az érté­
ket a mérés folyamán., mint paramétert tetszés szerint váltóz- 
tathatjuko Természetesen figyelembe kell venni, hogy a poten- 
eióméteren leolvasott ellenállás értékhez még hozzáadódik az 
ikertriódás erősítő egységnek a belső ellenállása. Az Iker­
trióda előfeszültségének változtatásával beállítjuk a vezér­
lő jelek amplitúdójának kívánt értékét. Ezután az oszcillosz­
kóp emlitett lemezét az univibrátor kimenetére kapcsoljuk és 
addig változtatjuk az impulzus generátor jelének szélességét, 
amig az univibrátor nemcsak az első, hanem a második impul­
zusra is átbillen. Általában ez az állapot nem élesen követ­
kezik be, hanem van egy átmeneti stádium, amikor az univibrá­
tor néha átbillen ugyan a második impulzusra is, de nem min­
den esetben. Az átmeneti stádium létezése megnehezíti az idő­
mérést; méréseinknél holtidőként azt a legkisebb időt fogad- 
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tűk el, amely után az Univibrator a második impulzusra min­
den esetben reagált. Az átmeneti stádium nagysága univibrá- 
tor típusonként változik. A jelek időbeli távolságát a T i~ 
dőjel generátor által szolgáltatott fényraodulációs jelek se« 
gitségével állapítjuk meg. A gyári /Orion/ időjel generátor 
által szolgáltatott időskálát hitelesnek fogadtuk el; az am» 
plitudó hitelesítést 6 ,3  V-os váltófeszültséggel végeztük, 
közvetlenül az oszcilloszkóp eltérítő lemezén.Az oszcillosz­
kóp függőleges lemezére való közvetlen csatlakozást azért 
választottuk, mert igy a vizsgálandó pontokat az oszcillosz­
kóppal nem terheljük le. Nyilvánvalóan az oszcilloszkóp füg­
gőleges erősítője is használható ka tód-followeres bemenet e- 
setón* Holtidő mérésre, illetve még inkább a holtidő ampli­
túdó-függésének demonstrálására jól használható kétsugaras 
oszcilloszkóp is . Ez esetben mindkét sugár vízszintes elté­
rítésére egy és ugyanazon vezérelt eltérítésű generátort 
használjuk; hasonlóképen közös a rácsmoduláció is*
A holtidő végén fellépő átmeneti jelenségek ponto­
sabb kvantitatív tanulmányozására a fent leírt oszcllloszkó- 
pos módszer mellett megpróbálkoztunk a következő módszerrel 
is: Két teljesen azonos /impulzusleosztóból, végfokozatból 
és mechanikai számlálóból álló/ rendszer segítségével szi­
multán mértük a vizsgálandó univibrátor bemenetén és kimene­
tén fellépő jelek számát. A bemenetre kapcsolt számlálórend“ 
szer mindig átbillen mind a két vezérlő impulzusra, a kime­
netre kapcsolt számlálórendszer ezzel szemben csak abban az 
esetben, ha a vezérlő jelek távolsága a holtidőnél nagyobb 
és igy az univibrátor^mindkét impulzusra reagál. Ellenkező 
esetben ez utóbbi számláló rendszer csak fele akkora beütés­
számot mutat. Az átmeneti helyzetben a beütésszám közbeeső 
értéket vesz fel. Az ilyen irányban végzett néhány tájékozó­
dó mérésiünk megerősítette az oszcilloszkópos módszerrel nyert 
eredményékét, azonban túl hosszadalmasnak bizonyult. Megje­
gyezzük egyébként, hogy az impulzusaié osztó első egységének a 
holtideje lényegesen kisebb kell hogy legyen, mint a mérendő 
univibrátor holtideje*
1700/G.
~ 6É4-
OKION
imp
yen-
1-500 V
O R IO N  
vez. éli gen.
/' ö. ábra.
U. abra.
+¿5or
- c
Tf és Fs form álókor
6A K $
/ 700.
4-./ A részletes kapcsolási rajzot a 3  ^ ábra, az ? 1 és F? for­
málókörök kapcsolási rajzát pedig a 4» ábra mutatja. Az iker- 
trióda 500 V körüli anddfeszült3éget kap /célszerűen pl. egy 
Orion, anódpótló stabilizálatlan pontjáról/. Ezt a magas anód- 
feszültséget a P potencióméter nagy ellenállású ellsnértékei- 
nél bekövetkező amplitúdó-csökkenés tette szükségessé. Ha a ve­
zérlő generátor belső ellenállását nem akarjuk változtatni, ak­
kor a P potenciómétért rövidre zárhatjuk és ilyenkor normális 
250 V-08 anódfeszült ség is megfelel*
A differenciált jelek formálására szolgáló azonos fel­
építésű F-j. ^2 ^ormálókc>rök helyett bármilyen univibrátor 
alkalmazható, amely nem túl széles jelet ad, Mi azért használ­
tunk egy komplikáltabb egységet /"formálókör”/ ,  amely univib- 
rátoron kivül még két erősítő fokozatot is tartalmaz, mivel as 
osztályunkon folyó kozmikus sugárzási méréseknél ilyen forraá- 
lókörökre egyébként is szükség van és igy ezek rendelkezésünk - 
re álltak,
I I I . M É R É S I  E R E D M É N Y E K
A fent ismertetett oszcilloszkópos módszerrel megha­
tároztuk több, intézetünkben használatos univibrátor típus 
holtidejének a vezérlő jel amplitúdójától és a vezérlő gene- 1 
rátör belső ellenállásától való függését, A kapott karakte­
risztikákat, a kérdéses univibrátorok; kapcsolási rajzával e- 
gyütt az 5 . ,  6 . ,  7« és 8 . ábrák mutatják be, /Lásd a követ­
kező oldalakon/.
Az ábrák vízszintes tengelyén tüntettük fel a vezér­
lő jel amplitúdóját Voltokban, a függőleges tengelyen pedig a 
megfelelő holtidőt/^sec-okban. A vezérlő generátor belső el­
lenállása paraméterként szerepel. Az egyes mérési pontokat a 
mérésből származó szisztematikus hibának megfelelő méretű tég­
lalapokkal helyettesítettük. A téglalap vízszintes oldala az 
amplitúdó meghatározásában elkövetett és általunk becsült hi­
bával arányos; a függőleges oldal pedig a holtidő megállapí­
tásából és az átmeneti tartományokból származó bizonytalansággal, 1 7 0 0 /G ,
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A hiba megállapítás mindenütt csak közelitő jellegű. A grafi­
konokon berajzoltunk egy Tízszintes és egy függőleges szagga­
tott egyenest: az előbbi a kérdéses univibrátor jelszélessé­
gének, utóbbi pedig annak a feszültség értéknek felel meg, a« 
melyre az univibrátor általában /nem dupla vezérlő impulzu­
sok esetén/ beinduló Az indulási amplitúdó ezen értékét az 
oszcilloszkópnál fellépő kis eltérítés miatt csak nagyon pon- . 
tatlanul tudtuk meghatározni>
A grafikonokból láthatjuk9 hogy bár a különböző uni­
vibrátor típusok holtIdeáénak abszolút értéke és amplitúdó- 
függésének mértéke nagy eltérést mutat, mégis az amplitúdó - 
függés mindegyik esetbe , még a gondosan tervezett 11B" gyors 
formáldkörnél is kifejezett» £z a függés láthatóan olyan ér­
telmű hogy kis amplitúdójú jelekkel való vezérlés esetén a 
holtidő nagyobb, mint :axgy amplitúdójú vezérlő jel mellett. 
Feltehető, hogy az amplitúdó karakterisztika görbéje aszimp­
totikusan tart az univibrátor normális indulási feszültség 
értéke felé0 A grafikonok nem mondanak ellent ennek az el­
képzelésnek, bár - mint említettük - az indulási feszültség 
meghatározása nagyon pontatlan, Leolvashatjuk a grafikonokból 
azt is, hogy ha a vezérlő amplitúdó az indulási feszültségnek 
kb„ 3-5 szőröse, akkor az amplitúdó-függés megszűnik és a 
holtidő lényegileg a jelszélességre redukálódik.
Néhány tájékozódó mérésünk arra enged következtetni, 
hogy ugyanazon univibrátor tipus különböző egyedeinek ampli­
túdó karakterisztikája elég nagy szórást mutat.
A holtidőnek a vezérlő generátor belső ellenállásá­
tól való függése sokkal kevésbbé kifejezett, mégis a grafi­
konok arra látszanak utalni, hogy ha növeljük a vezérlő gene­
rátor belső ellenállását, akkor kismértékben bár, de megnő az 
univibrátor holtideje /adott amplitúdó esetén/. Egyetlen ki­
vétel a "C" tipusu univibrátor, aminél fordított értelmű füg­
gés látszik. Figyelembe kell venni azonban, hogy az előző ke- 
resztcsatolásu univibrátorokkal szemben ez az univibrátor ka- 
tódcsatolásu.
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IV. A MÉRÉSI EREDMÉNYEK INTERPRETÁCIÓJA
Azt a tényt, hogy az univibrátorok holtideje függ a - 
vezérlőjel amplitúdójátél, kvalitative a következőképen magya­
rázhatjuk: Egy keresztcsatolásu univibrátor.rácsának feszült­
ségei visszabillenés után nem veszik fel azonnal normális ér­
tékeiket, hanem a csatoló kondenzátorok töltődése, illetve 
kisülése következtében a nyitott cső rácsa pozitivabb lesz,, 
a lezárt csőé pedig negatívabb, mint normális állapotbán.Át­
billenés után mindkét rács feszültsége exponenciálisan tér 
vissza eredeti értékére. Minél közelebb vagyunk tehát a visz- 
szabillenás lezajlásának időpontjához, annál jobban különbö­
zik az egyes rácsok feszültsége a normálistól, következés­
képen annál nagyobb amplitúdójú vezérlőjel szükséges ahhoz, 
hogy a rácsokon az ujabb átbillenés megindításához szükséges 
változás létrejöjjön. Negatív jellel történő vezérlés esetén 
pl. a vezérelt ráes,- amely egyébként 0 feszültségen van a 
kátédhoz képest-, a visszabillenés után pozitivabb lesz. Po­
zitív rácsfeszültség mellett rácsáram folyik, ami azt ered­
ményezheti, hogy sokkal nagyobb vezérlő jelet kell betáplál­
ni abhoz, hogy a rácsáramraal shuntolt rácslevezető ellenállá­
son megkapjuk az átbillentéshez szükséges amplitúdót. Ugyan­
akkor a lezárt cső rácsa negatívabb a normális értéknél s e- 
zért nagyobb jelet kell kapnia a másik cső anódjáról az át­
billenés megindulásához. Mindezek következtében hosszabb idő­
nek kell eltelni, hogy az univibrátor kis amplitúdójú vezér­
lő jelre ismét átbillenjen, mint nagy amplitúdójú vezérlés 
eseténj tehát az univibrátor holtideje annál hosszabb, minél 
kisebb jellel vezéreljük.
A holtidőnek a vezérlő generátor belső ellenállásá­
tól való kismérvű függését kérésztcsatolásu univibrátor ese­
tén valószínűleg azzal magyarázhatjuk, hogy az univibrátor 
anód-, illetve rácsellenállásával a vezérlő generátor belső 
ellenállása párhuzamosan kapcsolódik s igy kissé csökkenti az 
időállandókat, ami viszont meggyorsítja az eredeti feszültsé­
gek visszaalakulásának folyamát, tehát bizonyos fokig csök- 
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kenti a holtidőt. Ez a holtidő csökkenő hatás nyilvánvalóan 
annál nagyobb, minél kisebb a vezérlő generátor belső ellenál­
lása, Mindez csak addig igaz, amig a vezérlő generátor terhe­
lése nem csökkenti lényegesen a z .univibrátor visszabillenésé- 
hez sstikséges jelek amplitúdóját.
A fenti magyarázatot, amely a holtidőnek a vezérlő 
amplitúdótól, illetve a belső ellenállástól való függését pró- 
bálja értelmezni, csak első, kvalitativ próbálkozásnak tekint­
jük. A, tényleges okok pontosabb feltárására vonatkozó vizsgá­
lataink folyamatban vannak.
A HOLTIDŐ AMPLITUDÓ -FÜGGÉSÉItiS K KÖVETKÉZMENYEI
1 . /  A mérési eredményekből mindenekelőtt azt a következtetést 
kell levonnunk, hogy az univibrátor holtidejét nem sza­
bad sztatikusnak tekinteni, amely kizárólag a kérdéses u-- 
nivibrátor jellemző adata. Láttuk u .l „ , hogy valamely u~ . 
nivibrátor holtideje a vezérlő jel amplitudójától is függ, 
tehát bizonyos vonatkozásban dinamikus jellegű.
2 . /  Gyakorlati következtetésként azt szűrhetjük le, hogy a- 
mennyiben részecske számlálásnál a mérőberendezés univib- 
rátorainak holtideje által kiesett beütésszámot akarjuk 
megbecsülni, úgy a vezérlő jel amplitúdójától függően kü­
lönböző holtidővel kell számolni. Ha az univibrátor indu­
lási feszültségénél kb. ötször nagyobb amplitúdójú vezér­
lő jelet alkalmazunk, akkor a holtidőnek az amplitúdótól 
való függése megszűnik s egyben a holtidőt az univibrátor 
jelének szélességére redukáljuk.
3 . /  Az amplitúdó-függésnek igen kellemetlen következményei 
lehetnek időmérésnél akkor, ha a vezérlő jel első front­
ja nem nagyon meredek. /GM-cső jeleknél mindig ez a hely­
zet/. Ilyenkor u .i .  a holtidő második szakaszában, azaz
a visszabillenés után érkező lökések csak nagyobb ampli­
túdó esetén tudják beindítani az univibrátort. Ezen na­
gyobb amplitúdó eléréséhez viszont hosszabb időre van szűk-
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ség., mint az eredetileg szükséges amplitúdó eléréséhez, .lévén 
a vezérlő jel lapos felfutásu., A 9* ábrán láthatjuk pl. egy 
exponenciális felfutásu GM-jel esetén, hogy ha az univibrátor 
feszültségre billen át, akkor az átbillenés t^ idővel ké­
sőbb történik, mint a GM kisülés kezdete. Ez a késés viszont 
t2 időre nő fel, ha az indulási feszültség nem ?1 , hanem V2 
/V 2 > V-j/. A fellépő késések annál nagyobbak, minél laposabb 
a vezérlő jel felfutása; a késések száma pedig annál számotte­
vőbb, minél nagyobb részét teszi ki az időegységnek a holtidő 
által lefedett idő. Utóbbi megnövekszik, ha növeljük a vezér­
lő jelek időegységenkénti számát s igy az a helyzet adódhat 
elő, hogy pl. egy GfflI-csővel vezérelt univibrátor spontán késé­
seinek száma jelentősen megnő, ha a GHű-cső beütésszámát pre­
parátummal, vagy más csövek párhuzamosan való kapcsolásával 
megnöveljük.
A GM-csővel vezérelt univibrátor késését befolyásoló 
tényezőkkel kapcsolatban végeztünk méréseket; az itt kapott- 
eredményekről külön cikkben számolunk be. /"GM-csővel vezérelt 
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univibrátor késésének vizsgálata", 597 , oldal,» /
A mérési eredményékből arra kellett következtetnünk, 
hogy legkisebb holtidővel és legkisebb mérvű amplitúdó-füg­
géssel a "B" tipusu univibrátor rendelkezik. Ezen univibrá­
tor tipust tartalmazó gyors formálókon; osztályunk Elektro­
nikus Csoportja, kö elebbről Koch József és Zsdáns;:ky Kálmán 
dolgozták ki; a form lókörről részletes leirás egy külön KFKI 
Közleményekben fog megjelenni.
Kivonatosan elhangzott az 1954. évi fizikus vándor­
gyűlésen,
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A KOZMIKUS SUGÁRZÁSI OSZTÁLY KÖZLEMÉNYE 
OSZTAIYVEZETŐs JÁN03SY LAJOS
Nukleonok spln.~kölc3öahatésának
korrespendenc iaszerü modelj e.v
Irtaj Györgyi Géza
Ismeretes, hogy a magerők mezonelmélete szerint két 
nukleon között lehetséges olyan kölcsönhatás, amelynek nagy­
sága a nukleonok közötti távolságon kivül a nukleon-spinek 
egymáshoz és a nukleonokat összekötő vektorhoz viszonyított - 
beállásától is függ* Azi, hogy ilyen kölcsönhatás a természet­
ben létezik, a deuteron kyadrupól-momenturnának zérusnál kü- .. 
lönböző értéke bizonyltja* Csak a nukleonok távolságától füg­
gő kölcsönhatás esetén ez zérus volna*
Két nukleon spin-spin kölcsönhatásának leírásában 
jelentős szerepe van az
c.a (5 á í )o J rí rJ~.
* A 4 h K * tenzor-operá tornak* Itt -%v1.sS1 és 70  ^» 4  az egyik Illetve
másik nukleon spinjének operátora, V" az első nukleon helyé­
től a másikhoz vont vektor, és W v / .
Két nukleon rendszerére a spinkoordinátára vonat­
kozóan az állapotoknak egy teljes rendszerét adhatjuk meg, 
ha felírjuk zokat az állapotokat, amelyekben az eredő spin
(3, + J2)H-h2s(S+Mik
abszolút érték-négyzetének és
($ 1zf^zT^mA
z-koraponensének operátora diagonális* Jelentse o(.1 és flj a 
&ii operátor 1 5.11.-1 -saj át értékéhez tartozó sajátfüggvényt és 
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a2és fa ugyanezt a másik nukleonra. A két nukleon 0=0,m=o 
értékéhez tartozó állapotfüggvénye /szingulett/:
/"oo’ i  fa fa-*2 Pl),
az S='f,ms  ^-/fi / értékekhez tartozó állapotfüggvények /trip- 
lett/:
■U'ia-fc (cCifi2+a-2#i)
A spinoperátorok a következőképen hatnak az állapotfüggvények­
re:
ÍU 'í/3, >S/9-^ {X,
'y
JzoC = -^-öt,
Szék felhasználásával kiszámíthatjuk a tqnzoséope- 
rátör várható értékét az -©gyes állapotokban:
« 1 - »  , ■ ' / v
Ő V  ^  ■ " / 2 /
(S}„‘ 2 ^ ]  / V
A következő számítás célja az, hogy a kétnrlleón- 
rendszer spinállapotairól alkotott szemléletes klasszikus el­
képzelés alapján megindokoljuk a Jstfafttummeehanikai számítás 
/1-4/ eredményeit.
A szingulett állapotban a két nukleon fpinvekfco^a 
által bezárt szög cosinusának várható értéke -fi, ezért e 51 
az állapotról a következő képet alkothat juk: * az egyes nak- 
leon-spinek abszolutértéke operátorának sajátértéke hYS/z ,
+
Blatt-Weisskopf: Theoretical Nuclear Physics. 
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a z-komponensek operátorának sajátértékel hfe 11.1 , -A/í • 
ennek megfalelően a 3ssea<léletes raoie. ben s spinek a z-i e ' a;el y~ 
lyel 0/Kua é" fi-vKwfe szöget zár be. Minthogy a z-kom­
ponensek diag&nális operátorok, a csereeiációk értelmében az . 
x és y komponensek teljesen határozatlaaokj (& x )a($y)ma mind­
két nukleonra* De nem egymástól függetlenül vannak ‘’elkenve'.', 
mert 3, viszont 62zf-1 » A model számot ad mind­
két -tényről, ha a spinvektorokat, úgy képzeljük el, hogy a z- 
tengely körül egy kupfelületet leírva pcrL'gnek, de minden . 
pillanatban antiparallelek /l*  ábra«/* A model az összes kvan-
1* abxa*
tummechanl.kai várható értéket, mint időbeli átlagot szolgál­
tatja* Seámítsuk ki e pörgő spinvektorokra az S kifejezés 
időbeli átlagát /a  következőkben a a jel nélkül irt mennyisé*-, 
gek nem operátorok, hanem a modelben szereplő megfelelő meny­
nyi ségek/:
A mondottak értelmében:
d f (VZcus- Lft Í J ő i r  y, l )  ( Ő2 (-VH'Cosy, VZsin - f ) .
/  k tf s^Sg az x és > komponensek «elicentsége'1 miatt minden ér­
tél öt egy*nlő v^lősztauí* éggel vesz fel, tehát Cos<f=sin</>^ c o s y s in  y> ■>o(
1 7 0 0 /G .  Cos2- Ym<sinz<f~£./.
. . . . . .  . . . .  -
Könnyű számítás mutatja, hogy S=0 , megegyezésben /l/-el* A 
modelben ez annak a következménye, hogy /ha pl* a spinvekto­
rok kölcsönhatás mágneses természetű/ a forgás révén az e- 
gyik spin a másik nukleon által keltett mágneses erővonalak­
kal átlag ugyanannyiszor parallel, ahányszor mint antiparallel
Az állapotban %ix62z'1 , ezért
fel kell tételeznünk, hogy ¿ff és x,y síkbeli azimutjai:
$  és y>2 egymástól függetlenül minden értéket felvehetnek.
Most tehát
3l(\l2co$if1l Irl3inif1l 7], Ó2 ['(IcosifZl'fl3inif1,ll)l (cos ^  cas^sm>f1 sir)ifc*o)
- -,2 2Ezeket helyettesítve S -be S= — adódik,  összhangban 
/2/-vel* Ez két z-irányú, 1 abszolutértékü mágneses momentum 
klasszikus kölcsönhatási energiája* A spinvektorok jc>y sik- 
ra vetett vetületeinek egymástól független forgása miatt ha­
tásuk zérusra közepelődik /2 , ábra/*
2* ábra.
Az s*1, m*W* eset bar. a számítás teljesen az előző e- 
set menetét követi, 3 *.z eredmény is ugyanaz, megegyezésben a
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szemlélet alapján várttal és a / 4 /  kvantummechanikai ered­
ménnyel. / 3 . ábra./
3* ábra.
Az m*o -hoz tartózd triplett állapotban. 61 és cf? :: és 
y komponensei ismét nem függetlenek egymástdl, mert (ót 3^=  1 
és (S1z , tehát (áná2,+ó1r ó2y)=Z , noha 0
A model ezt tükrözi, ha 3} és kpmponenseit igy választ­
juk meg;
Ól*(lf2 cosip'j U s trtf , 1) ( d>2 (Vzcasif' YTjin</,i - 1)
Ezek a z teneely körül egy ; eridiánsii.ban forgd s az x,y sík­
hoz oTcsm 1ffS szöggel hajló vektorok. A számitás szerint
S = 2 r rll megegyezésben /3/-el. /4 . ábra/.
4* ábra.
Érkezett: 1954. julius 6 . 1 7 0 0 /G .
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AZ ELEKTROMÁGNESES HULLÁMOK OSZTÁLYÁNAK KÖZLEMÉNYE 
OSZTÁLYVEZETŐ: FARAGÓ PÉTER
Mágneses tér stabllizátor magnyomaték mérésére I I t
A mágnes*
Irta: Feit Pál, Gécs Mária, Mertz János
Az első cikk / l /  ismertette azt a speciális berende­
zést, melynek segítségével a magnyomaték mérés abszorpciós 
jele hibajelet ad akkor, ha a mágneses tér értéke igen kis 
mértékben is eltér egy meghatározott értéktől. Jelen cikkünk­
ben a méréshez használandó elektromágnes leirását adjuk. Ma­
gát az elektronikus stabilizáló berendezést harmadik cikkünk 
fogja leírni.
Követelmények:
Póluapofa átmérő D = 270 mm
Légrés k = 50 mm
Légrés indukció = 7000 Gauss
A mágnes vas-anyagánál a magas telitési indukción kí­
vül kívánatos volt a kis remanens mágnesség és kis koercitiv 
erő, hogy a mágnesen átfolyó áram és a légrésben elért tére­
rősség között lehetőleg egyértelmű legyen az összefüggés. Er­
re a célra a legjobban hozzáférhető anyagnak, a mágnes vasá­
nak megrendelése idején, szilíciumos vas, az u .n . dinamó-le­
mez anyaga látszott.
A Kőbányai Vas- és Acélöntődé által öntött vas a meg­
engedettnél nagyobb mértékben volt salakzárványos, úgyhogy a 
megmunkálásnál az eredetileg tervezett 3 o cm pofaátmérőről le 
kellett mondani és meg kellett elégedni a 27 cm pofaátmérő- 
vel.
A jármoknál valamivel szerencsésebb a helyzet, úgy­
hogy ezek keresztmetszetét kevésbbé kellett csökkenteni. így 
a jármok nincsenek az eredetileg tervezett Bmö;s » 1600 Gauss
telitési indukcióra igénybe véve, hanem csak kevésbbé. Ez rész- 
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ben szerencsés, mert esetleg más célra /p l . mikrotron/ remény 
van a mágneses tér növelésére. Megjegyzendő, hogy a járomnál 
nem is törekedtünk a salakzárványok tökéletes kiküszöbölésé­
re, mert a pofák közti tér homogenitását nem igen zavarja a 
járom anyagának inhomogenitása.
A mágnes jelenleg provizorikua tekercsekkel működik. 
Az igy elérhető térerősség kb. 3000 Gauss. Ezen térerősség 
mellett végeztünk térbeli homogenitásra vonatkozó ráérőseket 
mag-rezonancia-abszorpcióval. Az erre vonatkozó mérések azt 
mutatták, hogy a pofák mentén radiális irányban 2ooo Gauss 
térerősség mellett a tér inhomogenitása kisebb, mint 0,05 
Gauss/cm. Ez megfelel 2,5*10 /cm inhomogenitás értéknek.
Sajnos a pofák homogén volta sem teljesen bizonyos.
A megmunkált felületek alatt zárványok lehetségesek. Ezeket, 
illetve az általuk okozott inhomogénitást csak a tervezett 
7 ooo ^auss-os légrésindukció elérése esetén lehet megvizs^ 
gálni.
Kisebb térbeli inhomogenitások kiküszöbölése lehet­
séges lesz ma#d az u .n . béleléssel. Ennél az eljárásnál a 
pofák közti tér feltérképezése után vékony ferromágneses le­
mezekkel úgy bélelik ki a pofák felületét, hogy az inhomoge­
nitás csökkenjék.
A mágnes méretei:
A vas az 1. ábrán / l .  641 .oldal/ látható módon oszt­
va 6 darabból készült. Ennek előnye az egy fogással való meg- 
munkálhatóság, ami a szükséges geometriai követelmények /pon­
tosan szemben fekvő és pontosan párhuzamos pofafelületek/jó 
betartását teszi lehetővé. A póluspofákat 3-3 db. csavar tart­
ja. Párhuzamosságukat a konstrukció biztosítja, szembenállá­
suk beállítása külön sablonnal történik. A vas összsúlya 
Gv = 590 kg.
A mágneses kör méretezése. 2f_
Levegő keresztmetszet; F( = 512cmz
Hasznos fluxus: ^ “4./¿^Maxwell.
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A szórás miatt ez a fluxus megnövelendő. Hasonló 
geometriai elrendezésű mágnesnél a várható szórt fluxus ér­
tékét az alábbi táblázat adja / 2 / :
Hd %
i
2 2
1
-¿r 1*5
i
lo 1*2
ahol ¿/ű a légrés adatai és 
Légrés hossz/átmérő:
Összes fluxus:
Összes járom keresztmetszet: 
Pofa keresztmetszet:
Járom indukció:
Pofa indukció:
Erővonal hossz a levegőben:
•' 11 pofában:
« " járomban:
o az összes fluxus,
llD~l
V * .0 h = 5 * 6 .106 Maxwell 
= 532 öm2 
Fp = Ft m. 572 cm2
^  = 10500 Gauss 
B = Xfi- » 9800 Gaussp rp
L,■L
LP
L;
= 5 cm 
= 3o cm 
= 118*6 cm
Az egyes szakaszokra eső szükséges gerjesztést Am» 
per-menetben az alábbi táblázat tartalmazza;
0
Maxwell
Ï
őm
B
Gauss
H
AVcm
£
cm
9
Am
Lógrés 4*io6 572 7000 5600 5 28000
Pofa 5 ‘ 6 .106 572 9800 3*4 30 102
Járom 5 *6 ,106 532 10500 4 118*6 475
»8 Í M * 28577
sezSSSSSBBSaécHS1
Tehát a szükséges összes gerjesztés 0Ö 28600 Amper-menet. 
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Homogenizáló gyűrű.
- A mágnes-pofák közti tér térbeli homogenitása igen
fontos» Ezért a pofák szálén a szórt teret u,n„ homogenizáló 
gyűrűvel csökkentjük / 3/ ,  miáltal a,pofák. közti tér nagyobb 
területen tekinthető homogénnek, / 2 . ábra. 1 » előző oldalon/.
, A tér homogenitása szempontjából igen lényeges az. 
egész vas jó megmunkálása, A vas öntését a Kőbányai Vas- és 
Acélöntődé végezte, megmunkálását az Újításokat Kivitelező 
Vállalat.
A gerjesztő tekercs,
A mágnás alsó és felső pólusán azonos méretű olajhü-* 
tésü tekercs foglal helyet. A nagyobb biztonság és jobb hely- 
kihasználás érdekében az olaj nem közvetlenül hűti a teker­
cset, hanem a tekercs belsejében fejlődő hőenergiát vörösréz­
ből készült hütőtárcsák vezetik ki a tárcsák kerületére for­
rasztott vörösréz hütőcsövekhez, melyekben a hütőolaj közle­
kedik, / 2/  / 3 .  ábra/ A hütőolajat centrifugál szivattyú szál­
lítja a mágnes-tekercs hütőtárcsáihoz a vízhűtéses hőelvonó 
egységen keresztül, A tekercsben elhelyezendő hűtő tárcsák 
számát az a követelmény szabja meg, hogy a tekercseknek a hü­
tő tárcsától legmesszebb eső pontja sem melegedjék a megenge­
dett hőmérséklet fölé® Esetünkben szükségesnek látszott öt 
hütőtárcsa alkalmazása, miáltal egy tekercset négy tekercs­
elemre bontottunk fe l ,
A tekercs és a ház között cca 4ooo V, a tekercs két 
vége között 21oo V feszültség lép fel. A hütőtárcsákat ilyen 
nagy feszültségre szigetelni nem lehet, a vastag szigetelőré­
teg u , i . jó hőszigetelést is jelentene. Egy tekercs-elem két 
vége között csak 21oo/8 - 263 V feszültség ébred. Az egyes 
tekercs-elemeket csak erre a feszültségre szigeteljük. Hogy 
ennél nagyobb feszültség ne léphessen fel, azt azzal biztosít­
juk, hogy a tekercselem végeket a hütőtárcsákhoz kötjük, és a 
hütőtárcsákat egymástól és a környezettől elszigeteljük. A 
hütőolaj egyik hütőtárcsáról a másikig gumicsövön közlekedik. 
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Ugyancsak gumicső köti össze a két pólus-tekercset egymással, 
illetőleg a szivattyúval és hőelvonóval.
A mágnes-tekercset jól földelt sárgarézlemez burkol­
ja be, miáltal a mágnessel vég&ett mérés teljesen veszélyte­
lenné válik*
A gerjesztő-tekercs adatai és ellenőrzése.
Egy tekercs-elem meneteinek száma w* = 425o
Az összes menetszám -- w = 8,425o = 34ooo
A tekerc anyaga 0 0,65 mm-es zománchuzal 
A tekercsben folyó áram: i = 0 ,8 4 2 .A
A gerjesztő Ampere-menetsz ám: Qö » 0 , 842.34ooo=286oo Am
A tekercs közepes menethossza:
= ¿l2_±_286__ ff = 125q ^  = lj25 m
Az egész tekercs-anyag hossza: L = C w = l,25.34ooo=425oo m
looo m huzal súlya: G-, = 3 kg/looo m
Az egész tekercs anyag súlya: = '^£'ooo'°°  = kg
1 m huzal ellenállása 20°C-on: r* - 0,052 -Q /m
Az egész tekercs ellenállása: r = lx* = 425oo*0,052=2210-Í2.
Feszültség a tekercs két vége között:
U = ir = 0,842.2210 * 186o V 
Az egész tekercsben keletkező összes veszteség:
W = U »i = 1860.0,842 = 1565 W 
Egy tekercs-elemben keletkező veszteség:
W* * = 196 W
Az eddig felirt adatok 2o C°-os vörösrézre vonatkoznak. A ke­
letkező veszteségek hatására a tekercs felmelegszik. Ezáltal 
megnő az ellenállása, megnő a tekercs két vége közt ebredő 
feszültség, valamint a veszteség is. A megváltozott ellenállás 
számításához ismernünk kell a tekercs közepes hőmérsékletét.
Ki kell számítanunk továbbá a tekercsben fellépő maximális hő­
mérsékletet is, mely a szigetelő lakk korróziója miatt llo C 
ot nem léphet túl.
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h250 menet
Sárgaréz húr kdöt
kábra.
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A hűtés méretezésére részletes számításokat végez
tünk / 4 / « Itt azonban csak a fontosabb adatokat, a számítás 
menetét és végeredményét ismertetjük.
Á gerjesztő tekercs hűtésének adatai és ellenőrzése»-
tőtárcsák falé áramlik, / l ^ , I / 4 .  ábra/ a tekercs rézanya- 
gán. és a közte lévő zománc szigetelésen és szigetelő lakkon
keresztül.
mm vastag pabiton keresztül a hütőtárcsába, / I ^ ,  i^ , 4. áb­
ra/
nergia a kerületre forrasztott hütőolajat tartalmazó csövek­
hez* / l 2 , I 6 , 4. ábra/
d/ A hütőcső faláról a hütőolajba lép a hőenergia 
/1-j^ , I5 $ 4. ábra/.
A hőmérséklet kiszámításához azt az utat követtük, 
hogy felállítottuk a gerjesztő tekercset jellemző kalorikus 
ellenállások hálózatát, / 4 /  A problémát azután a villamos 
ellenálláshálózatok analógiájára oldottuk meg. Az analógia 
értelmében az áramnak a hőenergia áram, a feszültségnek a hő­
fok, az ellenállásnak a kalorikus ellenállás felel meg. A 
számitás a következő eredményre vezetett.
A tekercs maximum hőfoka: ^max * C°
A tekercs közepes hőfoka: közepes = c
A meleg tekercs ellenállása: *meleg *s ^4?o
A vörösréz hütŐtárcsa vastagsága:
A vörösréz hütőtércsa külső átmérője;
A hütőcső belső keresztmetszete:
A hütőolaj köbtartalom sebessége:
A hütőslaj felmelegedése:
A hőenergia áram útja a tekercs belsejében a követ­
kező:
a/ a hőenergia a tekercs közepe felől kétfelé, a hü-
b/ Onnan pedig a tekercselem szigetelését képező 1
c/ A hütőtárcsákban radiális irányban áramlik a hőé-
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A meleg tekercs végei között fellépő feszültség:
^  meleg = 2100 V 
A meleg tekercs összes vesztesége:
»meleg = 1770 w
A melegedésre vonatkozó számítási eredmények várha­
tó pontossága - hasonló mérések alapján becsülve - + 25
A mágnesre vonatkozó méréseket ezideig - a térbeli . 
homogenitás mérésén kivül nem végeztük el. Az itt közölt szá­
mítási adatokat az olajhütésü gerjesztőtekercs szerelésének 
befejezése után fogjuk méréssel ellenőrizni. A cikk megírá­
sakor a szerelés folyamatban van.
Ezen a helyen mondunk köszönetét Ágoston Antal f iz i ­
kus kartársunknak, aki az Újításokat Kivitelező Vállalatnál a 
vastest mechanikai munkálatait a legnagyobb gondossággal ve­
zette, valamint Faksy Jenő, Gróf Béla, Rép Ferenc és Oláh 
Károly műszerész kartársaknak, akik osztályunk házi műhelyé­
ben a gerjesztőtekercs kivitelezésén dolgoznak.
I r o d a l o m :
1/ Gécs, KFKI Közlemények, 2 é v ..1 . old. / 1 9 5 W .
2 / Nucleonics. jul, 195o.. pp. 72.
3 / M.E. Rose, Phys.Rev. 53, 715 /1938/*
4 / Feit, Villamos gépek hűtése /Mérnöki Továbbképző Inté­
zet, 1954 ./
Érkezett: 1954. november 4.
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AZ ELEKTROMÁGNESES HULLÁMOK OSZTÁLYÁNAK KÖZLEMÉNYE 
OSZTÁLYVEZETŐ: FARAGÓ PÉTER
Szcintíllácjós számláló berendezés 
Irta: Keszthelyi Lajos
Egy előbbi dolgozatban / I /  beszámoltam a szcintiilá*» 
ciós számlálóval végzett mérésekről» Jelen dolgozat a kísér­
leti berendezés részletes leírását tartalmazza.
A kísérleti berendezés blokksémáját az 1, ábra mu­
tatja. A berendezés egyes alkotórészeit külön tárgyalom.
Leosztó.
1. ábra.
Az elektronikus berendezés blokk- 
1700/G. sémája.
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1/ A egeInt illáid kristály és kristálytartőt
A mérőkristályként használt talliumraal aktivált líaJ 
kristály /készítette Tarján Imre és Turchányi György/ méretei: 
lo ,4  . 16,2  . 22 ,1  mm. A kristály szemmel nézve teljesen viz- 
tiszta, átlátszd. A NaJ erősen higroszkdpos vegyület, szabad 
levegőn felülete megsárgul. Az átlátszatlan sárga jddréteget 
acetonban 1* lehet mosni a kristályrdl. A megtisztított kris­
tály paraffin olajban sötét helyen hdnapokig átlátszd marad.
A kristályt méré^ közben a fotoelektronsokszorozd 
katddjához minél közelebb kell elhelyezni, hogy minél jobb le­
gyen a fényösszegyűjtés és nedvességtől védő olaj réteggel kell 
körülvenni* Ezt a céjlt szolgálja a kristálytartd /2* ábra./.
2 . ábra.
A kristálytartd rajza. / ! /  egyik oldalukon hengeresre mart 
plexilemezek, / 2 /  U alakban hajlított sárgarézlemez, / $ /  
rézcsapok, melyekre a kristálytartdt az elektronsokszoro- 
zdhoz rögzítő acélrugd kerül.
ir-alakban hajlitott és az éleken peremezett 0 ,5  mm vastag 
rézlemez két oldalt egy^egy plexilapra van ragasztva /hide­
gen kötő '»araldit" cementtel/. A plexilemezek hengeresre mart
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oldalukkal illeszthetők a két elektronsokszorozd hengeres ü- 
vegballonjára, A kristálytartdba 'helyezett kristály paraffin» 
olajban állt és négy oldalrdl Ó,1 mm vastag reflektáld alumí­
nium fólia Vette kőiül. A NaJ kristály törésmutatdja nagy; 
1,77 /2 / .  Téglatest alakú kristályból a kristályban keletke­
ző fénynek 8,7 %-a lép ki bármelyik lapon a levegőbe, össze­
sen 52 %  a további 48 $  a totálreflexió miatt nem lép ki / 2 / ,  
Az alaplapon kilépő fény mennyiségét az oldallapokon lévő 
reflektáld felületek csak elhanyagolhatd mértékben növelik 
meg, mig a fedőlapon levő reflektáld lemez kb. kétszerezi/2/. 
Az általam használt 931/A elektronsokszorozd esetén nem ke­
rülhető el a totálreflexió miatt bekövetkező veszteség. Csak 
azt lehet megvalósítani, hogy az üvegballon belső felületéig 
törésmutatóban kicsit különböző anyagokban haladjon a fény.
A paraffinolaj, plexilemezek és üveg törésmutatója kb. 1,5, 
tehát a plexilemez és üveg közé juttatott paraffinolajjal el­
érjük azt, hogy nagymértékű totálreflexió csak egyszer van, 
mikor a szcintilláló fény az üvegballonból az elektronsokszo­
rozó, ; vákuumt e ró b e j ut.
A kristály tartót acélrugó rögziti a két elektronsok­
szorozó üvegballonjához. A kristály kb. három hónapig volt 
ebben a helyzetben és eközben szemmel semmi elváltozás nem 
volt tapasztalható rajta.
2 / A fotoelektronsokszorozó és katódcsatolt erősítő.
A fotoelektronsokszorozó 931/A tipusu, 9 sokszorozó
2fokozattal, üvegballonon belül elhelyezett kb. 1,9 cm felü­
letű f otokatóddal.
Az egyes dinódák 1 M jG - o s  ellenállásokból álló lánc­
ról kapták a tápfeszültséget, összesen kb. 9oo V-ot anódtele- 
pekből. Az osztóláncra jutó feszültséget változtatható elő­
tétellenállással /2  Mii -os potmóter/ lehet szabályozni, kü- 
lon-külön mindkét sokszorozónál. A tápfeszültség nagyfrekven­
ciás zavarait egy-egy 0 ,1  /u/ J'-os kondenzátor szűrte. A méré­
sekben használt két elektronsokszorozó különbözött egymástól. 
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Előzetes mérések szerint az I* sökszorozónak jobb a fényérzé­
kenysége és kisebb a zaja, mint a Il.-nak. A számlálás szem» 
pontjából fontos az elektronsokszorozó anódellenállásának he­
lyes megválasztása /3 /*  Jelen elrendezésben lí>o JC fi szüksé­
ges, amint azt később tárgyalni fogjuk*
Az elektronsoks^orozók impulzusai közvetlenül egy- 
egy katódcsatolt erősítőbe jutnak» amelyeket nagy bemenő és 
kis kimenő impedancia jellemez, E fokozat közbeiktatása azért 
szükséges, hogy az erősítőhöz vezető hosszabb kábel kapaci­
tása /kb . 5o pF/ ne növelje meg az elektronsokszorozó anód- 
föld kapacitását. Nagyobb anód->föld kapacitás esetén a^ elek- 
tronsokszorozó impulzusainak amplitúdója kisebb, ugyanis az 
anódra érkező elektrontöltés nagyobb kapacitást kisebb feszült­
ségre tölt fel, Katódcsatolt erősítőt alkalmazva ez az u.n, 
gyűjtő kapacitás kb. lo pF, Az elektronsokszorozó ás katódcsa­
tolt erősítő kapcsolási rájza a 3 « ábrán látható.
9 3 ÍA
3. ábra.
Az elektronsokszorozó és katódcsatolt erősitő kapcsolási üajz0' 
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Az elektronsokszorozó anódján, tehát a katódcsatolt 
erősítő rácsán megjelenő impulzusok időtartama kbe 1 ,5  //sec 
/a  kapacitás feszültsége ezalatt az idő alatt esik a kezdeti 
érték e~ed részére/ úgy a jel, mint a zaj impulzusok esetén*
Az impulzusok emelkedési ideje /az az idő, amely alatt az im­
pulzus maximális értékére növekszik/ különböző: A zaj impulzu­
sok emelkedési ideje kb„ 2 * 1Q~^ sec, a jelimpulzusoké NaJ 
kristály esetón kb. 0,25/c sec* Ez a kristály utánvilágitási 
ideje» Ezen idő alatt kiváltott főt©elektronok okozta elek­
tronlavinákat a fenti anódkomplexum integrálja, mert időál­
landója a 0 ,2 5 /  sec-hez képest nagy* A katódcsatolt erősítő 
nem hökkenti a jelimpulzusok meredekségét, mert sávszélessé­
ge kb. 15 Mc/sec.
J/. JEmmlzuserősi tő«,
Az elektronsokszorozó impulzus-amplitudójának nagy­
ságrendje 0 ,1  V. Ezért további erősítésre van szükség, Ezt a 
célt egy-egy impulzus-erősitő szolgálja. A következikben né­
hány olyan szempontot tárgyalunk, amelyeket az impulzus-erő- 
sitő tervezésénél figyelembe kellett venni.
Az impulzuserősitő lényegében agy szélessávú erősí­
tő, melynek alsó határfrekvenciáját az erősítendő impul­
zusok időtartama,' \>f 1 felső határfrekvenciáját az impulzusok 
emelkedési ideje szabja meg. Az alsó és felső határfrekven­
ciánál az erősítés a középfrekvenciás erősítés r2-ed része.
A ábrán egy erősítő fokozat elvi rajza látható.
4* ábra.
Egy erősítő 
fokozat elvi 
raj za.
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A szélessávú erősítők alsó határfrekvenciája a foko­
zatokat csatoló RC időállandók értékétől függ. Formahü átvi­
telhez az szükséges, hogy ez az időállandó lényegesen nagyobb 
legyen, mint az impulzusok időtartama, mert egyébként az RC- 
körök az impulzusok alakját eltorzitják, "differenciálják".
Az időállandót azonban veszélyes nagyra választani, ha igen 
nagy amplitúdójú impulzusok mellett kis amplitúdójú impulzu­
sokat is kell vizsgálni. Á nagy pozitiv impulzusok valamely 
cső rácsán rácsáramot idézhetnek elő, amely a C kapacitást 
feltöltve a cső munkapontját változtatja meg. Ha a G kapaci­
tás az R ellenálláson át a következő impulzusig kisül, akkor 
az erősités nem változik meg a munkapont megváltozása miatt. 
Ezért gyorsütemü számlálásnál a csatoló RC időállandót kicsi­
re, tehát a szélessávú erősitő alsó határfrekvenciáját magas­
ra kell választani. A mérésekben használt erősítőknél erre 
nem kellett ügyelni, mert az eredetileg negatív impulzusok 
csak a második cső rácsán pozitivok és itt amplitúdójúk még 
kicsi, nem teszik a rácsot a kátédhoz képest pozitívvá. Ezért 
a csatoló RC tagok időállandói 10”^ sec értékűek lehetnek, 
így a 1 ,5 /^sec időtartamú impulzusokat differenciálás nélkül 
viszik át.
A felső határfrekvencia megválasztása már nagyobb 
probléma. A felerősített impulzusok az erősitő Rfl anódellen- 
állásán jelennek meg, amellyel parallel van kapcsolva az a- 
nód-kató kapacitás /Cak/> a következő erősitő fokozat bemenő 
kapacitása /C bQ/  és az anódot terhelő szórt kapacitások / 0 QZ/  
összegéből eredő CQ kapacitás /C^ = Cak + Cbe + Csz
Egy párhuzamos RC-körre kapcsolt négyszögalaku im­
pulzus maximumát gyakorlatilag t &  5 T idő alatt eléri, a- 
hol T a kör időállandója. Jelen esetben az emelkedési idő 
^m** ^ SaCa Az felső határfrekvenciáját szintén
az R„C„ kör határozza meg: ✓ „ 0.1
a a V /5/- Tehát az
emelkedési idő és a felső határfrekvencia között a következő 
összefüggés van: t 1/2 * A meredekséget előnyös igy ki­
fejezni, mert a felső határfrekvencia pontosabban mérhető
kommereiális elektronikus mérőberendezéseinkkel, mint 
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az emelkedési idő közvetlenül, í kifejezésének ezenkivül még  ^ ni
az előnye, hogy többfokozatos erősítő esetén is érvényes / 6/ ,  
amikoris az egész erősitő sávszélessége.
A Ca kapacitást általában nem lehet 2o-25 pF alá 
csökkenteni, tehát a felső határfrekvencia csak a munkaellen* 
állás csökkentése utján növelhető. A munkaellenállás csökken­
tése az erősítés csökkenésével jár, ugyanis az erősítés egy 
fokozatnál Sm*Ra/s m az elektroncső meredeksége/,ha az elek- - 
troncső belső ellenállása sokkal nagyobb, mint a munkaellen­
állás. A nagyobb erősítés eléréséhez nem helyes a fokozatok 
számát növelni, mert akkor a terhelő kapacitások is növeked­
nek« Ímpulzuserősítőkben tehát olyan elektroncsöveket kell 
használni, amelyeknek olyan nagy a meredeksége, hogy kis R 
esetén is elég nagy erősítést kapunk.
Az impulzuserősítő tervezésében még egy nehézség 
van, ez a kivezérlés problémája. Kívánatos, hogy az erősí­
tés eredményeképpen a kimenő impulzusok közül a legnagyob­
bak elérjék a loo V-ot* Eközben az erősítésnek lineárisnak 
kell maradnia, hogy az impulzusok amplitudószerinti eloszlá­
sa ne változzék meg az arősitőn való áthaladás közben. Ehhez 
pozitív kimenő impulzusok esetén az kell, hogy a végső cső 
anódellenállásán legalább llo-l2 o V feszültségesés legyen 
nyugalmi állapotban. Ez két módon valósítható meg: Vagy a 
végső cső anódellenállását választjuk nagyra, vagy nagy ára­
mú végerősítő csövet alkalmazunk. Az utóbbi módszer a helye­
sebb, mert igy kis anódellenállást használhatunk, következés­
képpen a felső határfrekvencia és az erősített impulzusok 
meredeksége nem csökken.
A felső határfrekvenciát különböző kompenzáló eljá­
rásokkal adott R és C esetén is lehet növelni. Az anódel-a w a
lenállással sorbakapcsolt L önindukció megnöveli -t, ha 
jól választjuk meg értékét. Az elektroncső terhelő impedan­
ciája ebben az esetben egy rossz rezgőkör, amelynek rezonan­
ciafrekvenciája olyan frekvenciatartományba esik, amelyben 
a C kapacitás már jelentékenyen söntöli az Rg ellenállást.«
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Itt a rezonancia miatt megnő az erősités. A rezgőkör kis jó­
sági tényezője pedig biztosítja azt, hogy a növekedés elég 
széles tartományban történjék. Az L önindukció értékét hely- 
telexül megválasztva a rezonancia éles lehet és az erősités 
rezonanciaszerű élességgel növekedhet meg valamely frekven-pcián. L-et a következő egyenlet adja meg: L - 0 ,35*HaCo Hen-
3  cl
r y / 7 / .  így választva L-et a fokozat felső határfrekvenciája 
kb. megkétszereződik.
ügy másik gyakran használt módszer olyan frekvencia- 
független negativ visszacsatolás alkalmazása, amely egynél 
több fokozatot fog át. A negativ visszacsatolás az erősítést 
csökkenti. A magasabb frekvenciáknál, ahol a Ca kapacitás 
hatása miatt csökkenne az erősités, a visszacsatolt jel is 
csökken. Kisebb negativ visszacsatolás pedig nagyobb erősi- 
tést jelent. így egy egyensúlyi helyzet áll elő, amelynek 
eredményeképpen - helyes visszacsatolási tényezőt választva
- a felső határfrekvencia ismét kb, kétszeresre nő meg. Ne­
gativ visszacsatolásnak ezenkivül nagy előnye az, hogy az 
erősítést stabilizálja: nagymértékben függetleníti a tápfe­
szültségek ingadozásától.
Ezeknek az általános elveknek megfelelően terveztem 
és építettem meg a mérésekhez szükséges két impzulzuserősi- 
tőt. A kapcsolási rajz az 5* ábrán látható. /Következő olda­
lon/
Az első fokozatban Önindukció kompenzáció javítja 
a sávszélességet, a második és harmadik fokozatban pedig ne­
gativ visszacsatolás. A harmadik fokozat egy végerősítő cső, 
a loo V-os kivezérlést ?o mA-es anódáram és 2 ,5  K -O. anód- 
ellenállás biztosítja. Ilyen nagyteljesítményű rétegellen­
állás nincsen, a szokásos huzalellenállások önindukciójuk 
miatt nem felelnek meg. Az erősítőkben használt nem-induktiv 
/kérészttekercselésü/ huzalellenállás házilag készült.
Az önindukció értékének kiszámitásához, a meghatá­
rozott eléréséhez szükséges visszacsatolás meghatározásá­
hoz ismerni kell a Cfl kapacitást. Ca~t üzem közben kell mérni, 
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mert a következő fokozat bemenő kapacitása függ a fokozat erő­
sítésétől. CQ mérésére a következő eljárást alkalmaztam: Is-a
mert Rfl anődellenállás mellett szignálgenerátor /EMGr 1163 tí­
pus/ és csővoltmérő /EMG 1321 típus/ segítségével közép és 
felső határirekveneia részen meghatároztam az erősítés frek- 
venciakerakterisztikáját. \>f értékével meghatározott Cto segít-. . cl
+275V 500
5 . ábra*
Az impulzuserősitő kapcsolási rajza.
ségével számított L és visszacsatolási érték helyesnek bizo­
nyult, Az erősítő megépítése után a mért frekvenciakarakte­
risztika a számitott frekvencia-karakterisztikával megegye­
zett.
Azi erősítő frekvenciakarakterisztikáját a 6* ábrában 
/köv. oldalon/ tüntettem fel. Az erősítő felső határfrekven­
ciája kb. 4 ,5  Mc/aec, középfrekvenciákon erősítése kb. 35» ~ 
szeres, amely az első cső anódkörébe helyezett ellenállások 
segítségével szabályozható.
1700/G.
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Az erősitő után egy katódesatolt erősitő következik.
A negatív visszacsatolás a katódesatolt erősítőről történik 
a második fokozat katódjára. A háromfokozatos erősitő nega­
tív bemenő impulzusokra pozitív kimenő impulzusokat ad. Az 
ellenőrző mérések szerint a kimenet lineáris pozitív irány­
ban llo V kimenő feszültségig* Negatív irányban a katódesatolt 
erősitő miatt csak 8 V-ig vezérelhető ki,
6. ábra.
Az erősitő frekvencikarakteriszti- 
kája /csak a magas frekvencia-ré- 
szen/. y f a felső határfrekvencia.
A 4 ,5  Mc/36c felső határfrekvencia kb. 0 , 1 / 6  sec me­
redekséget biztosit, tehát a jelimpulzusok meredeksége nem 
váltoaik az erősítőn való áthaladás közben.
jf/ Amplitudó-diszkriminátor.
Az amplitudó-diszkriminátor fokozat két szempontból 
szükséges. Egyrészt azért, hogy a jelimpulzusokat a nagyszá­
mú zaj impulzustól elválasszuk, másrészt azért, hogy a jelim­
pulzusok amplitudóeloszlását vizsgálhassuk. A diszkriminátor- 
nak a következő főbb tulajdonságokkal kell rendelkeznie:
a/ Nagy bemenő impedancia, hogy az erősítőt ne ter­
helje.
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b/ Éles diszkriminálási nivó, hogy kis amplitudókü-*- 
lönbségek is mérhetők legyenek*
c/ Azonos amplitúdójú és meredekségü kimenő impul­
zusok, függetlenül az impulzusok amplitúdójának a diszkrimi­
nálás! nivó felett levő nagyságától,
d/ Stabil működés, a diszkriminálási nivó lehetőleg 
ne változzék hosszabb idő alatt sem.
e/ Lehetőség loo V terjedelmű amplitúdóspektrum vizs­
gálatára*
Ezeket a követelményeket a Schmitt-féle billenő-kör 
bizonyos módosításával lehetett a legjobban megközelíteni / 8 / .
Az általam épitett diszkriminátor /7 .  ábra/ müködé-
koincióencio kórhoz
6AU6 6AU6 6J6 íz ECQkO
7, ábra.
Az amplitúdó diszkriminátor és formáló kör kapcso­
lási rajza.
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se a. következő. Nyugalmi állapotban a 2. elektroncső vezet, 
az 1. elektroncső zárva van. A 2. cső rácsát az 1. cső anód- 
jától vezető osztólánc katódpotenciáira állítja, az 1 . cső 
rácsát pedig a 35 K O. -os huzalpotencióméteren levő V fe­
szültség az elektroncső Vz zárófeszültsége alatt tartja /V  és 
V2 potenciált a földpotenciáltól számítjuk/.
Növeljük az első cső rácsfeszültségét a potenciomé- 
tér segítségével. Ha elérjük a V feszültséget, akkor az 1. 
cső vezetni kezd, anódfeszültsége csökken, következésképpen 
a 2. cső rácsfeszültsége is csökken. A katódon keresztül ez 
a csökkenés visszacsatolódik az 1 » csőre, azon még nagyobb á- 
ram folyik, stb. Végül is az áram a 2 . csőből átbillen az 1. 
csőbe. V-t tovább növelve az 1 . cső katódcsatolt erősítőként 
működik, vagyis bemenő impedanciája nagy /természetesen nagy 
volt akkor is, amikor az 1 . csövön nem folyt áram/, ezzel az 
a/-bán jelzett követelmény teljesül. V-t csökkentve az áram 
visszabillenése Vz-nél kisebb feszültségen következik be. A 
két billenős közti potenciálkülönbség 1 V~tól 6 V-ig változhat, 
különösen nagy akkor, ha a két cső munkaellenállása különböző,
A jelenséget hiszterézisnek nevezik / 8/ .  A hiszterézis érté­
két a 2 , cső rácsfeszültségének változtatásával lehet beállí­
tani. A 2 . cső,rácsán levő 5 o K -H- -os potencidméter ezt a 
célt szolgálja. Ugyanezzel a potencióméterrel lehet a 2. cső 
áraoiát, vagyis a katódfeszültséget, ezáltal Vz-t szabályozni.
Legyen az erősítőből jövő impulzus amplitúdója 
V-p > /V  -V/, akkor a diszkriminátor "átbillen" és addig marad 
ebben az állapotában, amig Vg kisebbé válik, mint V^V-V^ /Vj. 
a hiszterézisnek megfelelő feszültség/. A második cső anódján 
megjelenő pozitív impulzus időtartamát tehát az szabja meg, 
hogy a jelimpulzus felső része mennyi ideig tartózkodik V 
felett. Az erősítőből jövő impulzusok alakja háromszögszerü: 
meredek induló rész, és lassúbb, exponenciális ereszkedő rész. 
Ha az impulzusok élesek, akkor az olyan impulzusok, melyek­
nek csak a rövid időtartamú csúcsa nagyobb Vr,-nél, nagyon rö­
vid ideig tartják az 1 . rács feszültségét Vz feszültségnél 
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nagyobbnak. Ennek kellemetlen következménye az, hogy a bil­
legés nem teljes. A kimenő impulzusok amplitúdója nem éri el 
a 2. cső lejárásának megfelelő amplitúdót. Ezt az effektust*
csak a bemenő impulzusok időtartamának hosszabbitásával le- 
hét csökkenteni. Az elektronsokszorozó anódköri időállandója 
ezért nagyobb annál az értéknél, amely az NaJ /T ?  /-ból ere- 
dő fotonok veszteségnélküli összegyűjtéséhez szükséges /  1 .
2 . rész/. 4  nagyobb anódköri időállandó kevésbbé meredek e~ 
melkedő részt biztosit. Ezzel elértem azt, hogy egy minimá­
lisnál kisebb amplitúdók nem fordulnak elő a diszkriminátor 
kimenő impulzusai között. A kimenő impulzusokat egalizálni 
lehet egy további billenőkörrel, amelynek inditó feszültsé­
ge: kisebb, mint a diszkriminátor minimális amplitúdója. A V c/ követelmény egy része /azonos nagyságú impulzusok/ esze­
rint csak ilyen közvetett utón teljesül. Az impulzusok mere­
deksége azonban elég rossz, kb, 1/4.sec /oszcillográfon mér­
ve /.
Az éles diszkriminálási nivó a Vz feszültség éles­
ségétől függ. A diszkriminátorban 6AE6 éles levágásu pentó- 
dát használva a b /  követelmény is teljesült.
Stabil működést a rendszer szimmetriája és stabili- 
' zált tápfeszültségek biztositják. Ennek vizsgálati módszerét 
később tárgyaljuk / l .  9 . rész/.
A 35 k &  -os húz alp o t enc i ómé tér segítségével változ­
tatható a.V  feszültség, amely megszabja, hogy milyen ampli­
túdójú impulzusok billentik át a rendszert, A Vz feszültség 
lo5 V földpotenciáltól. Ezt az egész feszültségtartományt át­
hidalja a pótencióméter, melynek feszültségét beépített mű­
szer méri.
így a d/ és e/ követelmény is teljesül®
5/ Formálókör.
Az impulzusok egalizálása végett a már említett for­
máló kört építettem meg. /7* ábra/. Az agy-stabilállapo»u 
multivibrátor a diszkriminátor pozitív jeleire átbillen. A 
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kimenő impulzusok meredeksége 0,5/* sec, időtartama kb# 4 
A  sec /M G  1541 tipusu oszcillográfon mérve/» A multivibrátor 
második csövének anód járói pozitiv impulzusok jutnak egy fá- 
zisfordító fokozatra® A fázisfordító cső nyugalmi állapotban 
lezárt trióda, amelyet pozitiv impulzusok nyitnak ki. A fázis- 
fordító fokozat impulzusai a leosztó fokozatot működtetik.
6 /  Koincidencia~kör.
 ^ multivibrátor első csövének anódjárói az impulzu­
sok 0»5Asec időállandóju RC körrel differenciálva a koiaoi- 
denciakoibe jutnak. A koincidencia-kör Rossi-kör, melynek 
kapcsolási rajza a 8«, ábrán látható« A koincidencia készülék 
X  felbontóképességét a véletlen koincidenciák számából álla-
kosztóhoi
8* ábra.
A koincidencia kör kapcsolási rajza. Á multivib­
rátor a koincidencia kör impulzusaiból a leosztó 
fokozat működtetéséhez szükséges nagyságú és elő­
jelű impulzusokat formál,,
pitottam meg. Az Ny véletlen koincidenciák száma és a *
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felbontóképesség között az összefüggés:
Nv b 2 , Nj . N j ^
ahol Nj az I . Njj a II számláló által észlelt impulzusok szá­
ma* A méréshez szükséges két egymástól független statiszti­
kus impulzusforrás. S célra az elekíronsokszorozók zajimpul­
zusait használtam, A mérés eredménye T  « 1*3 + 0 ,0 3 /¿sec,
A 8« ábrán még egy egy-stabilállapotu multivibrátor 
kapcsolási rajza is látható« Ez kiválasztja a Rossi-kör kime­
netén a koincidencia impulzusokat, ezeket a leosztó berende­
zés működtetéséhez szükséges amplitúdóra erősíti*
7/ Tápfaszültségek,
A két számlálóhoz szükséges két impulzuserősitő* 
kát amplitúdó diszkriminátor, két formáló-kör és a koinciden- 
eíakör áramfogyasztása 3oo mk< Ezt 3 db. stabilizált anód- 
pótló /EMGr 1832 /tipus/ szolgáltatta. Az egész berendezéshez 
kb. lo A, 6 ,3  V fütőteljesitmény szükséges. Kellő stabilitás 
eléréséhez nem volt megfelelő a hálózatból transzformálás ut­
ján előállítható energia. Ezért a berendezés elektroncsövei­
nek fütőáramát két párhuzamosan kapcsolt 6 ,3  Y-os autoakku- 
mulátorból /6o  Aóra/ vettem* Ilyen terhelés mellett azonban 
az akkumulátorok elég gyorsan  kisülnek, ami már 1-2 órás mé­
réseknél is nagy kellemetlenséget okozó fütőteljesitménycsök- 
kenést eredményez, Ezért az akkumulátorokat puffer-üzembe 
kapcsoltam, mérés közben töltésükről szokásos töltőberende­
zés gondoskodott. Az erősitőket diszkriminátorokat, formáló­
köröket és koincidenciakört egy egységbe épitettem össze. 
Táplálásukra ki?* 15o W teljesitmény szükséges, A berendezés 
lényegesen melegedett, ami a kapcsolási elemek értékének 
megváltozására vezet. A nagymérvű melegedés megszüntetésére 
egy gramafonmotorral hajtott kisméretű szivóventillátort he­
lyeztem el az elektronikus berendezés dobozának tétjén, /A 
ventillátort Felt Pál tervezte«/
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8/ Inrpu.lzu.gleosztó és számláld berendezés.
A 1« és II . számlálóból ds a koincidencia-berendezés- 
bői jövő impulzusok számlálására három impulzusleősztót és . 
számlálóberendezést épitettem. A leosztok egyenként 8 db. sor- 
bakapcsolt kettes osztású /scale of two/ fokozatból állnak,
Bgy fokozat kapcsolási rajzát a 9* ábra /lásd a köv. oldalon/ 
mutatja. Működése azonos a KFKI-ban már megépült más leosztó 
működésével /8 / .  Eltérés a csőválasztásban van, a fokozatok 
JSCe^ o kettős triódával működnek. A mechanikus számlálót meg­
hajtó fokozat is eltérő /lo . ábra/ és a mérések szerint pe- 
riódikus üzemben 4o impulzust képes számlálni sec-ként kimu­
tatható veszteség nélkül. A leosztó fokozatok .stabilizált 
anódpótló nélkül működtek, azonban hálózati stabilisátor /fiho- 
de-Schwartz, a hálózat feszültségét 2 #-ra stabilizálja/ szük­
ségesnek bizonyult a hosszú időn át / I  nap/ megkövetelt sta­
bil működéshez.
Ha a leosztó berendezések nagyobb számlálási ütem­
ben dolgoznak, akkor nagyon fontos elismerni felbontóképessé­
güket, mert az időben statisztikusan érkező impulzusok közül 
észrevehető rósz eshet ki a számlálásból. Felbontóképesség 
alatt azt az időt értjük, amelynek el kell'telni két impul­
zus között, hogy a berendezés külön regisztrálja őket. A fel­
bontóképesség mérésére tehát olyan impulzusgenerátorra van 
szükség, amely olyan kettős impulzusokat ad tetszés szerinti 
periódikus ütemben, amelyek egymástól időben tetszés szerin­
ti mértékben eltolhatók és az eltolási idő mérhető. Ha a két 
impulzus időkülönbsóge nagyobb, mint T, a felbontási idő, akk 
kor két szerannyi impulzust számlál a berendezés, mintha az 
időkülonbság kisebb, mint T. Impulzusgenerátornak megfelel pe­
riódikus jeleket adó szignálgénerátor is, ebben az esetben a 
leosztó nem működik, ha 1 /^ -  kisebb, mint y ahol V ' a ge­
nerátor periódikus jelének frekvenciája. A megálláshoz tar­
tozó Vm" frekvencia reciproka a felbontási idő. A mérésnél a 
szignálgenerátor /EMG- 116^/tipus/ jeleit az impulzuserősitő 
erősitette, a diszkriminátor és formáló kör alakitotta olyan
1700/G.
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9. ábra.
A leosztó berendezés egy fokozatának kapcsolási rajza. 
Minden leosztó berendezés 8 azonos fokozatból áll.
lo. ábra. A mechanikus számlálót meghajtó fokozat kapcsolási
raj za.
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négyszögjellé, amely a leosztóberendezéseket működtette. A 
mérés egyúttal azt is mutatta, hogy a diszkiriminátor és for­
máld kör felbontóképessége jobb, mint a leosztd fokozatoké.
A felbontdképesség különböző volt a három leosztdnál, T ér- 
tékei 5 ,5  /<• sec, Syasec, és SjT/^sec-nak adódták. Ennek oka 
az, hogy a három leosztd a formáidkor kimenetétől különböző 
távolságban volt, a rendre hosszabb összekötő vezetékek rend- 
re nagyobb kapacitiv terhelést jelentettek a leosztdk első 
fokozatain, ami miatt rendre csökkent a felbontdképesség, A 
felbontdképesség mérésének a hibája kb* 3
A felbontdképesség ismeretében könnyen kiszámíthat­
juk statisztikusan érkező impulzusok esetére a korrekeidt.
Ha a leosztdberendezések felbontdképessége nem függ a bejövő 
impulzusszámtdl, akkor n/sec mért impulzus esetén a leosztdt 
elérő impulzusok száma /l o / :
n
A mechanikus számláló 8 fokozatos /1 /2 5 6 / leosztás esetén 
csaknem teljesen periódikusan dolgozik. Ezért a mechanikus 
számláld felbontdképessége miatt a mérések folyamán nem kel­
lett korrekeidt alkalmazni, mert a legnagyobb számlálási ü- 
tem a mechanikus számláidnál 2o/sec volt. Számszerű becslés 
is azt mutatja, hogy a mechanikus számláld véges felbontóké- 
pessége teljesen elhanyagolhatd hibát okoz / l l / .
Természetesen a periddikus jelekkel mért felbontóké­
pesség nem túlságosan megnyugtató a statisztikus számlálás 
szempontjából. Kivánatos a felbontdképességet a mérendő sta­
tisztikus jelekkel is ellenőrizni. Szükségesnek látszott an­
nak eldöntése is, hogy valóban független-e a leosztóberende*- 
zések felbontóképessége a bejövő impulzusszámtól, tehát a 
fenti korrekció alkalmazható-e. Erre a problémára külön visz- 
szatérünk.
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A leosztóborendazéssk műkMésének másik fontos problémája 
az* hogy a berendezés számlál-*« s minden bemenő impulzust, nem 
áll-« meg működés közben egy«egy fokozata, vagyis a leosztás 
helyes»«, állandó-e hosszabb iá&tartamon koré azt öl, Erről lag- 
egyszerűbben úgy győződhetünk meg, hogy Ismert és konstans &m- 
pulzusforrást kapcsolunk a berendezésre hosszabb időre /6*1® 
óra/*- Ilyen ¡statisztikus impulausgenerátor nineseau Ismert pe­
riódusa impulzusgenerátor is megfelel a óéinak* Ma időben ál­
landó a periódusa* Az 9'0 pérlódusu hálózat ilyen •  elvben* 
gyakorlatban ilyen lehet, ha az időt sainkronőrával mérjük* 
amely az esetleges periódusválfcozást követi* Issei a módszer­
rel próbálkozva egészen 1 $*»ig terjedő eltérések mutatkoztak
& számlált, és & g«s ámított iBtp^ Jlsmsos'ám között« Az eredmény 
nem dönti #1 a kérdést a leosztó rovására, mert a szinkronóra 
is hibás lehet*
Ha valamilyen impulzusg@nerátorra kapcsolva mindhárom le­
osztó berendezést azt, tapasztalj t i k ,  hogy mindegyik ugyanannyit 
számlál, akkor nagyon kiesi a valószínűség arra* hogy minde­
gyik azonos mértékben rosszul számláljon, /gz a megfontolás 
szerepel például az abszolút időmérés kvarcórákkal való meg- • 
©Másánál /12 // *
A három le ősz tő berendezés ©gy periódikus impulzusgene*. 
rátorra /$MG 1151 típus/ kap©»®ltom párhuzamosan és 7P$ é»á* 
üzem közben a maximális”éltéxás az egyes leosztó berendezések 
között 0*023 # volt, amely már nagyon kicsi érték,, Bnnek ©ka 
lehet pl» a leosztókba az árnyékolás ellenére is bejutó külső 
zavarok hatása, amelyek a különböző felbontóképességű leősz» 
tókban különböző számú impulzust hoztak létre.
Nagyon fontos tudni, hogy statisztikusan impulzusok 
esetén hogyan dolgoznak a leosztó berendezés eko A fenti eljá- - 
rás statisztikus impulzusok esetén is megfelelő, mivel a beme­
nő impulzusok számát nem szükséges ismerni,. Az elektronsok= 
szorosé z a j  impulzusait használva statisztikus impulzusgene­
rátorként az eredmény első pillantásra rossznak látszott, & 
három leosztó berendezés nem dolgozott együtt. Az eltérés s?<§«
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lativ mérték© azonban különböző volt különböző számlálási ü«? 
temek esetén»-. Ha a sec-kénti impulzusszám nagyobb volt , akkor 
nagyobb volt a relativ eltérés, mint kisebb számlálási ütem 
esetén / I ,  táblázat/. A számlálási ütem és a relativ eltéré­
sek között levő összefüggést vizsgálva kiderült az, hogyha
I , táblázat.
A leosztó berendezések korrekciója.
1 2 3 4 5 6
Számlá­
ló
T* sec Xmp * &zám/ 
sec korrek­
ció nélkül
Máz.
eltérés
%
Emp. szám/ 
sec korrek­
ció után
Max. 
elté­
rés %
I 1 , 1 *10"5 3566± 1 ,2 3706
II 1,25*10~5 3544+ 1 ,2 3702 0 ,16$
I I I 1,4»10“5 3532+ 1 ,2 3708
I 1 ,1 .10 "5 lo?o,8  + 0 ,4 1?83,4
\
II 1,25.1G~5 I 066, 9 ± 0 ,4 0,35% lo81,3 0 ,2 $
II I 1 3 . 10“5 lo66 ,2  + 0»^ lo82,2
figyelembe vesszük a leosztó berendezések különböző T1 fel« 
bontóképességót /e z  a parallel kapcsolás miatt nem azonos a 
fentebb emlitett T felbontóképességekkel/ és a fenti korrek­
ciót elvégezzük mindhárom leosztó esetén, akkor a korrigált 
értékek relativ eltérése kisebb a korrekciónélküli relativ 
eltéréseknél. Az I . táblázatban két különböző számlálási ü- 
temmel végzett mérések adatait tüntettem fel: a 2. oszlopban 
a T* felbontóképességeket, a 3* oszlopban a mérési adatokat 
korrekció nélkül, a 4, oszlopban ezek maximális eltérését <&- 
bán, az 5* oszlopban a mérési adatokat a fenti formula alap­
ján korrigálva, a 6. oszlopban a korrigált értékek esetén a
relativ eltérést. Ebből látjuk, hogy korrekció után 
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a relatív eltérés maximuma 0 ,2  $-ra csökkent.
Ebből az elleafeső mérésből két dolog következik, • 
Egyrészt az, hegy a leoss'á-í berendezések lényeges számú im­
pulzust nem veszítenek, másrészt, hogy nagyon kicsi hibát • 
/0 ,2  $ /  követtünk el akkor, ha a fenti korrekciót alkalmazzuk 
a leosztóberendezések véges felbontóképessége miatt bekövet­
kező veszteségek meghatározására.
A leosztó berendelésekkel kapcsolatos vizsgálatokat 
összefoglalva azt mondhatjuk, hogy az ismertetett módszer‘ha.
tásos vizsgálati móász®:-’ a leosztó berendezések stabilitására 
vonatkozólag olyan ssstakbes.,/ha több leosztó berendezés áll 
r end elke zé aünkr0 0
9/ A H erm a«* s stabilitása»
A mérések megkezdése előtt a berendezésen stabilitás­
vizsgálatokat végeztem. A stabilitás a legnagyobb probléma a 
szcintiilációs számlálók alkalmazásánál, mert az instabilitás 
forrásául a számláló bármely alkotórésze szolgálhat.
Az ellenőrző mérések abból állottak, hogy hesszabb 
időn keresztül egymásután egy~@gy percig mértem az elektron- 
sokszorozókból és a koincidencia-körből Jövő impulzusok szá­
mát és megvizsgáltam, hogy az ingadozás "normális»-e. Ennek 
kritériuma /k 2 - n ^ /< 3 n \f-N--í-- , ahol/N az egy perces mé-O
rések száma, £ a mérések középértéke, k a szór^snégyzet / I 3 / .
A normális eloszlás egy-két írás mérési idők alatt megmaradt, 
de hosszabb idő után újra mérve a ’ középérték általában meg­
változott» Tehát azt mondhatjuk, hogy az egész számlálóbe­
rendezés egy-két órás mérések esetén stabilan működik* Hosszabb 
idő alatt megváltozik, amelynek oka főképpen az elekstronsok- 
szorozó fáradásában rejlik /3 /»
A szcintiilációs számláló hosszabb időre vett insta­
bilitása az irodalomban is ismert jelenség /14/»  /15 /»  A mé­
rések csak akkor reprodukálódnak, ha rövidebb ideig tartó mé­
réssorozatok előtt konstans részecskeforrással kalibráljuk a
berendezést. ______-
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Köszönetét mondok Ferkai József és Rép Ferenc műsze­
részeknek, akik a berendezés elkészítése közben Segítségemre 
voltak*
I r o d a l o m ;
1/ Keszthelyi Lajos* KFKI Közlemények, 2, 176, 1954.
2 / Birks, J .B . , Scintillation Counters, Pergamen Press,
London, 1953* 36* old*
3 / Keszthelyi L . ,  Fizikai Szemle, 2, 93» 1952.
4 / Boncs-Brujevics, A.M. Az elektroncső fizikai alkal­
mazásai* Akadémiai Kiadó, Budapest, 1952* 
129. old.
5 / Boncs-Brujevics, A.M. Az elektroncső fizikai alkalmazá-
s ai. Akadémiai Kiadó, Budapest, 1952. 
131*old.
6 / Boncs-Brujevics, -&.M. Az elektroncső fizikai alkalma­
zásai* Akadémiai Kiadó, Budapest, 1952. 
135. old.
7 / Boncs-Brujevics, A.M. Az elektroncső fizikai alkalma­
zásai* Akadémiai kiadó, Budapest, 1952. 
14o. old.
8/ Eiginbotham, W ,A ., Gallagher,J., Sands. M ., Rev.Sci*
Instr. 18, 7o6, 1947.
9/ Tari L * , KFKI Közlemények* 1, 93, 1953*
10/ Vekszler, V *, Grosev,L., Iszajev, B . , Ionizációs mód­
szerek sugárzások vizsgálatára. Akadé­
miai Kiadó, 1952. 291. old* ' -
11/ Vekszler, V ., Grosev, L . ,  Iszajev, B ., Ionizációs mód*
szerek sugárzások vizsgálatára* Akadé­
miai.Kiadó, 1952. 299. old*.. .
12/ Sebeibe, A ., Brg.d.Bx.Naturw. 15, 262, 1936.
13/ Békéssy A .,  KFKI Közlemények. 1, 137, 1953.
14/ Ascoli, R. Nuövo Cim. 9, 615, 1952* . .
15/ Duerden, T . , Hiams, B .D ., Phil.Mag. 43, 717, 1952.
Érkezett: 1954. október 27.
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AZ ATOMFIZIKAI OSZTÁLY KÖZLEMÉNYE 
OSZTÁLYVEZETŐ:SIMONI! KÁROLY
SgZ-5!l t y - Q s  egyeni rányiú egység 
Irta: Kálmán Gábor
Az Atomfízlkai Osztályon épülő 5 MV-os tankgenerá- 
tor töltőfeszültség ellátására sgy 50 kV-os egyenirányító egy­
ség készült, melyet elektrosztatikus eltérítő gyanánt is föl 
akarunk használni* Az alábbiakban ennek a készüléknek rövid, 
leírását adjuk?
Feszültségforrás
Maga a feszültségforrás G-reinacher-fóla feszültség- 
kétszerező kapcsolású egyenirányító. A teljes feszültségfor-. 
rás egy 715x385x540 mm méretű olaj tankba került beszerelésre* 
Az egyenirányított nagyfeszültség egyik pontja földelt. A má­
sik pont polaritása egy polaritásváltó kapcsold segítségével 
a földhöz képest pozitívvá, vagy negatívvá tehető* A polari­
tásváltó kapcsoló kapcsolástechnikailag egyszerű kétáramkörös 
alternáló kapcsoló,egyes pontjainak azonban egymáshoz 50 kV~ 
ot kell kibírniok., Ezért ez a kapcsoló is az olaj tankba került. 
Konstrukcióját a; 2* sz. ábra mutatja* /Lásd a 671. oldalon/
A mozgókeféket plexiből készített tengely tartja és az átvál­
tás a tengely kb* 9o°-os elforgatásával történik. Erős arre- 
táló szerkezet gondoskodik a biztos érintkezésről és arról, 
hogy a kapcsoló csak valamelyik végállásában tudjon megállni.
Az átváltás az előlapon elhelyezett forgatókerék segítségével 
történik: ennek tengelye kardáncsuklóvál kapcsolódik a kapcso­
ld tengelyéhez.
Az egyenirányított, tetszőleges polaritásu nagyfe- 
szültséget az olaj tankból egy. 120 mm magas porcelán átvezetőn. 
keresztül vezetjük ki*
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2 . ábra.
Polaritásváltó kapcsoló
Mérés
A nagyfeszültség mérését a kb 900 M a  értékű mérő­
ellenálláson átfolyó áram mérésével végezzük* A mórőellenállás 
a Közlemények egy régebbi számában / 2 . /  leirt nagyfeszültségü 
mérőellenálláshoz hasonló konstrukcióju / 3 . sz. ábra/. 96 db 
20 M Cl névértékű 2 W-os Ingeien-gyártmányu műszer ellenállást 
csévéltünk föl egy A- plexi oszlopból álló tartó szerelvényre.
Az ily módon elkészített és üzemi feszültséggel gondosan kimért 
ellenálláslánc egy üveghengerbe került. Kiöntőanyagot a viszony­
lag kis feszültségre való tekintettel nem használtunk; az üveg-* 
hanger térhomogenizáló hatása az igény be ^ éte3.t az ellenállások 
felületén úgyis lécsokkánti. Az üveghenger felületét 3 %-os 
alkoholos shellakk oldattal hidrofobizáltuk. Az ellenálláslánc 
végződései szilumin-legörabölyitésekhez vannak kivezetve. A mé­
rő ellenállás-oszlop tetején hasonló konstrukciója, de keménygumi 
1700/ Gr.
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vázra csévélt 500 k¿i
3 . ábra.
Mérő és védőellenállás oszlop.
értékű, két részből álló védőallenállás-
lánc / w ^ / .  fog­
lal helyet.
A mérőellen- 
állás-láncot át­
folyó áramot 
egy középállásu, 
Deprez~.tábla-> 
műszer /W -J mé­
ri, melynek vég­
kitérését az 50 
kV~nak megfele- 
1 ő ársmérté kr e 
állítottuk be»
A feszültség 
hiteles mérése 
a mérési tarto­
mány több pont­
ján agy 15 cm 
átmérőjű gömb- 
szikraközzel , 
történt* A mé­
rési tartományon 
és pontosságon 
belül a mérőel­
lenállás áram­
feszültség 
karaktéri ezti- 
káját teljesen 
lineárisnak ta­
láltuk*
A kimenő áramot, ugyancsak közvetlenül, a földelt ág­
ba iktatott 0 ,2 , 2, 20, mA méréshatáru árammérő műszer méri*
Külön elektronikus áramkört építettünk a készülékbe 
abból a célból, hogy a nagyfeszültségnek a beállított értéktől 
1700/G.
■ ■ . - ; :
- 673 -
való kis eltérését, vagy az akörüli ingadozást nagy pontosság­
gal / 0*1 % f mérni tudjuk* mérőellenállásból és aa utána be­
iktatott 2 M ű  -os potenqiómétérből és 250 k n ~os el­
lenállásból álló osztón a nagyfeszültség leosztódik, 1 2 M n  
«■ős potenciőméter beállítása mindig épp olyan? hogy a leosz­
tás a 10-50 kV-os feszültségtartományon belül.bármilyen kime­
nő feszültség esetén is 20 V~ot szolgáltasson* Ez a feszültség 
az ellenkező polaritásu A^ 20 V~os anódtelep feszültségével 
sorbaiktatva egy differenciálerősítő egyik rácsára kerül* A z. 
erősítő, melynek másik rácsa földre van kötve, ilymódon a le­
osztott kimenő feszültségnek a 20 ¥ körüli ingadozását, vagyis 
közvetve a kimenő feszültség Ingadozását erősiti és méri. A 
helyes beállítás ellenőrzése úgy történik, hogy a mérőcső rá­
csát is földre kapcsoljuk« /Mérés-Hitelesités kapcsoló "Hite­
lesítés** állása/ Ha ekkor a 2 M íl -os potenciómeter jól van 
beállitva, akkor az Mg műszeren az A^ telepből ugyanannyi á-■ 
ram folyik keresztül, mint le nem földelt rács esetén /kapcso­
ló “Mérés» állása/ a nagyfeszültségbőls az M^ műszer.kitérésé­
nek a kapcsoló átváltásakor fcehát nem szabad változnia. Az e- 
rősitő érzékenysége úgy van beállítva, hogy a két anódellenál- 
lás közé hidbakapcsolt műszer 20,200  és 2000 mV rácsfeszült- 
ségaél menjen végkitérésbe. így a műszer maga nyomban 0 ,1  1 , 
és 10 io végkitérésre kalibrálható«
Biztonsági berendezések
A készülék életveszélyes volta indokolttá teszi biz­
tonsági relé-rendszer kiépítését. A készülék a fokapcsoló be-~ 
kapcsolásával helyezhető feszültség alá. A be- és kikapcsolás 
nyomógombbal és relével történik: ilymódon a készülék felügye­
let nélkül nem kapcsolódhat be. Szükségesnek mutatkozott a- 
zónban a bekapcsoló nyomógombbal paralell-kötött szokásos há­
lózati bekapcsoló beszerelése is /távkapcsoló/. Minthogy|ha 
a távkapcsoló bekapcsolt állapotban van, a hálózati feszülte 
ség bekapcsolása esetén a kimeneten nyomban megjelenik a nagy- 
feszültség is, hálózati feszültség hiánya esetén is - telep­
ről - működő jelzőlámpa jelzi a bekapcsolt állapotot. Ha a
1700/G*
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jelzőlámpa kiég, vagy nem gyullad meg, a távkapcsolóról műkö­
dő relé nem tud meghúzni és a távkapesoló bekapcsolása elle­
nére a készülék bekapcsolatlan állapotban marad, Az egyeni­
rányító csövek felfülése után a nagyfeszültségű transzformá­
tor primér-tekercse Variacon keresztül automatikusan hálózat­
ra kapcsolódik. Ha működés közben a készülék kimenő árama a 
megengedett maximális 20 mA értéket meghaladja, akkor az e- 
gyenirányitó földelt ágába helyezett tuláramrelé bekapcso­
lódik és a nagyfeszültségű transzformátor primór áramkörét 
megszakítja. Ez megszakítva marad mindaddig, amig a kezelő 
nyomógombbal a tuláramrelét föl nem oldja. Ha a zárlat ekkor 
még mindig fönnáll, a tuláramrelé ismét.bekapcsolódik - ha 
nem, akkor a készülék üzemképessé válik. Lényeges biztonsági 
berendezés végül az, hogy az Rp relé többek között arról is 
gondoskodik, hogy az olajtankból kijövő nagyfeszültségű kive­
zető közvetlenül leföldelődjék, ha a készülék kikapcsolt ál­
lapotban van. Ezt egy hozzá mechanikus áttétellel kapcsolódó 
kisütő kar oldja meg olymódon, hogy nyugalmi állapotban az el­
lenállásoszlopnak a nagyfeszültséghez csatlakozó felső elek­
tródáján nyugszik, bekapcsoláskor azonban a relé az érintke­
zőt az elektródáról fölrántja. Kikapcsoláskor az érintkező 
ismét visszaesik, és a föltöltött nagyfeszültségű kondenzá­
torokat kisüti.
Kivitel
A készülék gördíthető kivitelben, csőállványra sze­
relve épült meg5 fóméretei: 780x670x1210 mm, A
nagyfeszültség elvezetése szigetelt, földelt köpenyű kábelen 
keresztül történt. A készülék hátulsó részében van elhelyez-, 
ve a főkapcsoló, a biztosíték, a nagyfeszültségű kábel csat­
lakozója és a földelő hüvely. Minden egyéb kezelő és jelző- 
berendezés az előlapon nyert elhelyezést: így a feszültség 
és árammérő műszer, a feszültség-szabályozó és polaritásvál­
tó forg5kerekek, a be- és kikapcsoló nyomógombok, a fűtés és 
a nagyfeszültsóg jelzőlámpái, a százalékmérő bekapcsolója, 
a mérés-hiteiesités átváltója, beállitója, O-pontállítója
és műszere, a távkapcsoló és jelző-lámpája, a tuláramrelé 
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jelzőlámpája és kioldója, és a főkapcsolő jelzőlámpája,
A leirt készülék az Atomfizikai Osztály Elektronikus 
Műhelyében épült meg* Köszönetét kívánok mondani elsősorban 
Láng Tibor és Jécsy Károly kartársaknak, akik az épitésen 
túlmenően a készülék tervezésének sok részletproblémáját ol­
dották meg, továbbá a Műhely többi dolgozójának,- Bózó Irén, 
Kostyál László, Herényi Rezső és Pinkóczy Sándor kartársak­
nak gondos munkájukért®
I r o d a l o m ;
1/ P» Perilhou, J.Cayaaci Eine stabiliserte Speisegleichrlch
ter für 5000 Yund 50 má» Philips 
Technische Rundschau 1952« okt.
2 /  Kálmán Gábor és Kostka Pál; Nagyfeszültségű mérőellenál­
lások készítésénél, szerzett ta­
pasztalatok. K .F .K .I . Közlemények 
1 9 5 3 . december.~
Érkezett;195^. november 2 ,
1700/G.
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AZ ATOMFIZIKAI QSZTÍXY KÖZLEMÉM1 
OS ZTÁLXTEZ ST6: SIJKHHI. KÁROLY
Rotációs térmérő nagy ggyenfeszültségek mérésére 
Irta: Schmidt György
Elektrosztatikus gyorsitóberendezéseknél problémát 
jelent a nagyfeszültség pontos mérése« Ennek megoldására több 
módszert fejlesztettek k i* /l /
Feszültségmérés gömbszikraközzel« Előnye egyszerű­
sége, hátránya viszont pontatlansága és az, hegy a mérendő 
feszültség minden átütés után leesik és igy folyamatos mérés­
re ez a módszer nem használható»
F e sz ül t sé gmé r é s ellenállási ánc, o al»/ 2. /  Folyamatos mé­
résre használható, de a szilitek öregedése hőfokfüggése és az 
elsugárzó és kúszó áramok kérdésessé teszik a mérés pontossá­
gát.
Az ezideig ismert legpontosabb feszültsé,gmérési mód­
szer a mérendő feszültséggel felgyorsított részecskék ener­
gián ának mérése. Az energiamérés elektromos vagy mágneses 
szeparálás segitségével történik és nagy kísérleti technikát 
igényel. Olyan gyorsítóknál, ahol « gyorsított részeket mag­
termek mérésére használják ez nem mellőzhető, de ott, ahol 
megelégszünk a feszültség 1-2 $-ra pontos ismeretével /pl* 
neutronforrás céljaira történő gyorsítás/ ez a módszer túlsá­
gosan körülményes. Ilyen esetekben használják az úgynevezett 
rotációs térmérőket /generatlng voltmeter/.
Ezek nem közvetlenül feszültséget mérnek, hanem e- 
lektromos térerősséget, ami adott geometriai viszonyoknál a 
feszültséggel arányos. Alapelvük a következő:
Egy E elektromos térbán lévő A fémfelületen felület- 
egységenként <j =cF töltés inf'luálódik. Ha az előbbi fémfe- 
lületet egy F felületü B földelt fémlemezzel hirtelen leár­
nyékoljuk, akkor az A-n influált Q = c E F  töltés /a  teret 
1700/ G .
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homogénnek tekintettük/ egy R ellenálláson keresztül lefolyik 
és R~en feszültségasést hoz létre / l ,  ábra/»
fi- 5
°J5
I
X * X* 3, *
Ha B lemezt eltávolítjuk, akkor A-n ismét megjelen­
nek a töltések, amelyek R-en átfolyva ismét feszültségimpul­
zust okoznak, de most ellenkező előjellel.
Ha ezt a műveletet másodpercenként n-szer megismé­
teljük, akkor mindkét irányban átlagosan
m.Q - a í  EF
áram fog folyni. Az egyenirányitott áram;tehát egyenesen a-, 
rányos a térerősséggel. Kétoldalas egyenirányitásnáí a kapott 
áram
J - 2 n £ E F
nagyságú lesz. Az ellenállás sarkain váltófeszültséget-kapunk 
amelynek nagysága szintén E-vel arányos.
A tényleges kivitel a következő: A szigetelőlapra e- 
rősltett A lemez szektorokból áll, amely előtt egy szintén 
szektorokból álló földelt tárcsa forog /a . ábra/.
Ha a motor fordulatszáma N a szektorok száma s egy 
szektor felülete F, akkor kétoldalas egyenirányitásnál:
Jtt’A's feE
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A kapott áram tehát a szektorok számának növelésével fokoz­
ható. / I /
2 . ábra.
A kapott áram könnyebben kezelhető ha tiszta szinu- 
sós lefolyású. Ez a feltétel kielégül, hogy ha a forgó szek­
torok olyan alakúak, hogy a felület a polárszög szinusos függ­
vénye. Ez a helyzet a lemniszkátánál, ezért ilyen alakú szék- . 
torokból összetett forgórészt használnak.
Az áram mérése kétféleképen történhetik:
1 .* egyenirányitással és galvanométerrel.
2 . az ellenálláson fellépő feszültség mérésével pl. csővolt­
mérővel .
Tekintettel arra, hogy a szokásos méreteknél és tér­
erősségeknél /néhány kV/cm/ az áramok egy mikroamper alatt 
vannak, az egyenirányitás rendkívül körülményes. Nagynyomású 
generátoroknál a térerősség több mint egy nagyságrenddel nö­
velhető és itt sikerült is Trump Safford és Van de Graaff- 
nak kettős egyenirányitással áramot mérni. Ilyen módon a nagy- 
feszültség mérésénél 1 ¡¡S-os pontosságot értek el. /j5/ .
A másik módszer az ellenálláson fellépő feszültség­
esés mérése. Ennek pontosságát a rendelkezésre álló csővolt­
mérő pontossága limitálja,
1700/G,
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Mindkét módszernél van néhány közös hibaforrás1*
■Az egyik az, hogy tértöltés jelenlét® meghamisítja 
a mérést, ugyanis akkor a térerősség.nem láss arányos a nagy­
feszültségű elektróda feszültségóYei« Ennek kiküszöbölése az 
elektródák megfelelő legömbölyítésével elérhető«/?/
A másik hibaforrást az irodalom nem említi« gz ab­
ból áll, hogy mint láttuk a rotációs térmérő árama a motor N 
fordulatszámával arányosan változik* A motor f ordulatszáma 
pedig a következő okokból ingadozik*
Egyenáramú vagy indukciós motor fordulatszáma a ter­
heléstől függ, ezért ezek itt szóba sem jöhetnek, mert nagy 
nyomású tankgenerátorokban például a motor terhelése a nyo­
mástól nagymértékben függ /a  légsurlódás miatt/« Szikrán- 
motor fordulatszáma viszont a hálózati periódusszámmal, ará­
nyos, amelyik Budapesten 48 és '52/sec között ingadozik. Ez 
a + 4 #-os ingadozás ugyanekkora hibát jelent a feszültség- 
mérésnél« Ezt az effektust korrekcióba lehetne ugyan venni 
a hálózati frekvencia állandó mérésévelj ez azonban körülmé­
nyes és szintén pontatlan.
Ehelyezett a következő módszert alkalmazhatjuk?
Tegyünk R ellenállás helyébe egy kapacitiv
impedanciát. Akkor az ezen létrejövő feszültségesés:
U - J  zrr s * t ~ E
ahol K a rotációs térmérőre jellemző állandó. Mivel az I á- 
ram frekvenciája:
/=  N i
a kapacitás sarkain fellépő feszültség:
U- M t t - 57  E - k ' j f
tehát független a motor fordulatszámától*
1 7 0 0 / Gr.
Ha tehát ezt a feszültséget mérjük csővoltmérővel, 
akkor a Elérésből^ & motor, fordulat számingadozásai bői szármázd 
hibaforrást kiküszöböltük*
Figyelemmel kell lenni arra, hogy &z átvezetésekből 
származó ellenállás, vagy a csővoltmérő bemenő ellenállásának 
ohmos része sokkal nagyobb.legyen, aint a kapaeitlv impedan­
cia! nehogy lesöntölje azt®
Például, ha a motor fordulatszáma N«50/sec a szekto­
rok száma pedig s=8, a választott kapacitás 0«5ÖO@pFj, akkor
- 680 -
CO C ¿TT NsC
= ÖOOOO fi = 0,06 M Q
As átvezetések ellenállása esetünkben 100 M Q nagy­
ságrendű, &z SSS- hangfrekvenciás csővoltmérő bemenő ellenállá­
sa az alsd négy mérés-határon a katalógus szerint nagyobb, 
mint 2 M Q  . Tehát mindkét ellenállás elegendően nagy»
Hogy a módszer használhatóságáról megbizonyosodjunk* 
méréseket végeztem egy egyenáramú főár&mkörü motorral hajtott 
rotációs térmérőn, ahol tehát a fordulatszám tágjhatárok kö­
zött szabályozható volt a motor tápfeszültségének változta« 
táéával* A rotációs térmérőből kapott feszültség frekvenciá­
ját BFT frekvenciamérővel mértem« A kapcsolási rajz a 3« áb­
rán látható. A frekvencia függvényében a csővoltmérőn kapott 
feszültségértékeket a 4-, ábra mutatja, Látjuk., hogy a frekven-
J£ Hí /OOV/crm
fTTTl
Motor
O------------
“ ~ 1 Erősiicí freky.mera
3. ábra
ciafügggtlenség egy minimális frekvencia fölött teljes mér­
tékben fennáll« Kis frekvenciáknál az eltérés magától érte­
tődő, hiszen egyrészt i/^C össze;mérhető lesz az ©hmos el­
lenállásokkal, másrészt itt már a csővoltmérő sem megbízha­
tó.
4. ábra*
Eredményeinket Összefoglalva megállapíthatjuk,hogy 
fenti módszerrel egyrészt kiküszöbölhetjük a nagyfeszültség 
mérésénél a hálózat frekvenciájának ingadozása miatt fellépő 
os bizonytalanságot, másrészt lehetővé válik a rotációs 
térmérő hajtásánál egyenáramú vagy indukciós motorok alkal­
mazása« Tekintettel a kisméretű szinkron motorok beszerzésé­
nek nehézségére, ez utóbbi szempontnak is van gyakorlati ér­
dekessége*
Végezetül szeretnék köszönetét mondani Pócs Lajos 
kartársnak, aki a mérések elvégzésénél segítségemre volt.
1.700/Gr*
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I r o d a 1 o m :
1 / Boning: Das Messen hoher elektrischer Spannungen 1953*
2 / Kálmán-Kostka: Tapasztalatok nagyfeszültségű márőellenál-
lások készítésénél, K 4F,K*I» Közlemények 
1 évf. 3-4 szám,
3 / Trurap Safford Van de Graaff: Generátor Voltmeter fór
Pressure Insulated High Voltage Sources* 
Eev* Sei. Inst» 11 /19^Q/.
Érkezett: 1954. november 2 «
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A RADIOLÓGIAI OSZTÁLY KÖZIEMÉN*®
OSZTÁLYVEZETŐ: BOZÓI<Y LÁSZLÓ
Horaoahatő GM-csÖves sugárzásaiéra készülékek 
Irta: Ember György
A jelen rövid előadás keretében ismertetni kívánom 
a KFKI Radiológiai Osztályán kifejlesztett hordozható sugár­
zásmérő készülékeket, azok3müszaki megoldásait, valamint a 
készülékek lehetséges alkalmazásait és végül röviden összeha- 
sonlitom az általunk előállított készülékeket a hasonló cél­
ra készült külföldi műszerekkel. Nem térek ki a készülékekben 
alkalmazott CM számlálócsövekre, mivel azok részletes ismer­
tetése a KFKI kiadványokban megtalálható.
A KFKI Radiológiai Osztálya megalakulásakor célul 
tűzte ki az izotop munkálatokhoz szükséges alapmüszerek pro­
totípusainak kifejlesztését. Ezen műszerek közül fontosnak 
látszott egy megbízható, hordozható OŐ-csöves sugárzásmérő e- 
lőállitása. Az ilyen készülékek könnyű kezelhetőségüknél fog­
va leginkább alkalmasak gamma és béta sugárzás gyors és lo$£ 
körüli pontosságú meghatározására. Viszonylag kis súlyúk és- 
méretük, valamint telepes kivitelük miatt bárhol, szükség ec­
setén terepen is alkalmazhatók. Használhatók radioaktiv szeny- 
nyeződések kimutatására, radioaktiv preparátumok minőségének 
és mennyiségének körülbelüli meghatározására és általában ra­
dioaktiv sugárzás intenzitásának megállapítására.
A készülékekkel kapcsolatos műszaki követelmények 
lényegében azt jelentették, hogy az előállítandó műszer mére­
tei, súlya és fogyasztása a lehető legkisebb, pontossága és 
élettartama minél-nagyobb legyen. Ezenkívül az alkalmazási te­
rületeket figyelembevéve célszerűnek látszott, hogy a készü­
lék kivitelezése ütés és rázásbiztos, valamint a moshatóság 
kielégítése céljából a lehetőséghez képest vizhatlan is le­
gyen. .
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Irodalmi adatok alapján általában a radioaktív sugárzás meg­
határozására GM™cső alkalmazása esetén kétféle indikálási mód­
szer használatos, Az egyik a számlálási elv, mely lényegében- 
véve összegezi a GM számlálócső által szolgáltatott.impulzu­
sokat és azok számát regisztrálja. Az ilyen elven működő ké­
szülékeket számlálóknak /scaler/ nevezzük.
A másik nagy csoportba azok a műszerek sorolhatók., 
melyek a beütések időegységre vonatkoztatott számát jelzik.
Ez utóbbi készülékeket külföldi kifejezést használva counting 
ratemetereknek nevezzük, A két módszer közül az első ponto­
sabb, de körülményesebb mérést jelent, mig az utóbbi kevésbbé 
pontos, de gyors és egyszerű meghatározást tesz lehetővé. Mi 
a jelen előadás tárgyát képező készülékeknél az alkalmazási 
területeket figyelembevéve az utóbbi módszert, tehát a coun­
ting ratemetert választottuk,
Műszakilag a készüléknek két különböző feladatot kell 
teljesitenie. Először a GM-cső számára szükséges nagyfeszült- 
séget kell szolgáltatnia, másodszor a GM-cső által keltett 
impulzusok számát kell az időegységre vonatkoztatva jeleznie* 
Mivel a két probléma egymástól teljesen független, a továb­
biakban mindkét részt külön-külön ismertetjük,
1J  Nagyfeszültségű egység.
Az előállított nagyfeszültséget az alkalmazott GM- 
cső plátója szabja meg. Ez GM-cső típusonként különbözik és 
általában /a  halogén töltésű csöveket kivéve/ 7oo-2,ooo V kö­
zött mozog. Ezen nagyfeszültségü áramforrást a GM-csövek a 
praktikusan használható sugárintenzitás tartományban csupán 
pár uA-rel terhelik, A CStf-csovek okozta áram terhelés éknél ar­
zénban lényegesen nagyobb a (M-csőhöz vezető kábel, valamint 
az egyes szerkezeti elemek átvezetése, amely különösen kedve™ 
zőtlen esetben /pl* nagy nedvessógtartalmu levegő/ a kívánt 
feszültségtartományban loo/tfA-re is megnőhet. Ezen terheléseket 
a nagyfeszültségü anódpótlónak a feszültség lényeges csökkené­
se nélkül kell tudni szolgáltatnia, hogy a készülék ilyen kö­
rülmények között is üzemképes legyen. Másrészről a szolgál- 
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tatott nagyfeszültségnek lehetőség szerint stabilnak kell 
lennie, mível a dS»cső tápfeszültségének pár százalékos mag­
változása jelentős mérési hibát eredményes, sőt sok esetben 
a működést is lehetetlenné teszi, Vegyük figyelembe pl* azt, 
hogy a GM-csövek plátója általában 2oo~3oo V szélességű és . 
ezen tartományon belül jó minőségű GM~csövak esetén is a me­
redekség 5™lo $  loo Voltonként.
Nagyfeszültség előállítására kétségkívül az ideális 
megoldást a miniatűr egységekből összeállított nagyfeszült­
ségű telep jelenti. Ez mind terhelhetőség, mind stabilitás 
szempontjából kielégítő. Ezt a módszert egyes külföldi gyárak 
kiterjedten alkalmazzák, Pigyelembevéye, hogy hasonló hazai 
gyártmányú telep nem állt rendelkezésünkre, így ezt a megol­
dást el kellett vetni. Számunkra, mivel hordozható készülék­
ről volt szó, maximálisan 9 o ¥™os telep állt rendelkezésünk­
re, így olyan megoldást kellett választani, amely.ilyen fe­
szültségből állítja elő a kivánt nagyfeszültséget. Itt ismét 
többféle lehetőség kínálkozott, melyek két nagy csoportra 
oszlanak. Áz egyik az elektromechanikus, a másik az elektro­
nikus kapcsolásokat tartalmazza. Az elektromechanikus átala­
kítók /forgóátalakitó, vibrátor/ ilyen kis méretek és telje­
sítmények mellett nem valósíthatók meg, üzembiztos kivitelben 
és azonkívül hatásfokuk is nagyon rossz. így nem maradt más 
hátra, mint a kivánt nagyfeszültség elektronikus kapcsolással 
történő előállítása. Ezen kapcsolások egyik fajtájának lénye­
ge az, hogy egy oszcillátorral váltófeszültséget állítanak 
elő, melyet feltranszformálás után egyenirányítanak. Ilyen 
kapcsolást már korábban előállított hazai készülékekben is 
láthattunk. Mi az általunk kifejlesztett készülékekben egy 
ettől eltérő kapcsolást alkalmaztunk, melynek az előzővel szem. 
ben előnye rendkívül kis fogyasztása, valamint igen biztos mű­
ködése. Ezen kapcsolás lényege a következő:
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Ismeretes, hogy ha egy induktivitáson keresztülfolyó áramot 
hirtelen megszakítunk, az Induktivitás két sarkán nagy fe- 
szültsógimpulzus keletkezik* melynek értéke
U- pTff ■
ahol i. a megszakított áram amperekben, L a tekercs induktivi­
tása Hy-ben, C a tekercs szórt kapacitása F~ben.
A képletből látható, hogy ha pl. loo Hy induktivitá- 
su és looo pP kapacitású tekercset alkalmazunk, lo mA áram meg­
szakítása esetén 32oo V-os feszültségimpulzust nyerünk. Az á- 
ram megszakítására a fellépő nagyfeszültség miatt célszerű e~ 
lektroncsövet alkalmazni, mechanikus megszakítás esetén ugyan­
is az érintkezők közt iv keletkezik, amely nemcsak a szagga­
tót teszi tönkre, hanem a feszültséget is csökkenti.Ez a kap­
csolás a következő, / l .  ábra/
1 . ábra.
A rácsra jutó nagy meredekségü negatív impulzusok a 
csp áramát lezárják, ami az induktivitáson keresztülfolyó á- 
ram megszakadását okozza. Mivel az induktivitáson keresztül­
folyó áram az időben exponenciálisan nő, ha az egyes negatív 
impulzusok közti időt csökkentjük, akkor az áram kisebb lévén, 
a feszültségimpulzusok amplitúdója is csökken. Ha viszont na­
gyon sokáig engedjük az áramot az induktivitáson keresztülfoly­
ni, akkor túlságosan megnő az áramfogyasztás. Létezik tehát egy 
1700/G.
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optimális szaggató frekvencia és az áramköri elemeket úgy kell 
megválogatnunk, hogy az a kivánt feszültségtartomány közepének 
megfelelő feszültséget szolgáltassa* ennél a szaggatás! frek­
venciánál, A nagyfeszültség egyszerűen az anódpont és a föld 
közé kapcsolt egyenirányitókörről vehető le. Ennek a kapcsolás­
nak az a hátránya, hogy. egy Jsűlön, negatív impulzusokat• előál­
lító generátort igényel. Továbbfejleszthetjük azonban úgy,hogy * 
öngerjesztő legyen. Helyezzünk el egy másik tekercset az in­
duktivitással közös vasmagon és kössük úgy, hogy egy, az ábrán 
látható R~C elemen keresztül, amikor az induktivitáson pozitív 
impulzus keletkezik, negativ feszültségtöltést juttasson a 
rácsra* / 2 . ábra/.
2 . ábra.
Ez a kapcsolás az irodalomban blocking oszcillátor 
néven ismert és részletesen tárgyalt, igy ennek működésére nem 
térünk ki, csak néhány, a jelen felhasználás szempontjából fon­
tos tulajdonságát tárgyaljuk.
A kapcsolás könnyen beállítható módon öngerjesztő, 
mert pozltiv visszacsatolást létesítettünk. A szaggatás frek­
venciáját és ezzel a szolgáltatott nagyfeszültséget a rács­
kör időállandójával szabályozhatjuk. A pozitiv visszacsatolás 
másik előnye, hogy az előző kapcsoláshoz képest az ugyanazon 
áram eléréséhez szükséges töltődési időt és ezzel a teljesít­
ményfelvételt csökkenti, végeredményben tehát jobb hatásfok­
kal szolgáltatja ugyanazt a nagyfeszültséget. Az egyenirányi-
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tott nagyfeszültség értéke még növelhető azáltal, hogy az e- 
gyenirányító kört nem az anód és a föld közé, hanem az anőd 
és a rács közé kapcsoljuk. Ugyanis amikor az anódon pazitiv 
impulzus lép fel, a rácson negatív impulzus keletkezik. Mivel 
a rács egyenáramilag földponton van, az egyenirányító kör nagy- 
feszültség pontján így kb. 3 o $-“üs feszültségnövekedést érhe­
tünk el, ha 3 :1  áttételű transzformátort alkalmasunk, A nagy­
feszültségű egység teljes kapcsolása tehát
3 . ábra.
A gyakorlati kivitelezés során a kapcsolásban 25 mA 
fűtésű 1H5T tipusu csöveket használtunk fel, mind oszcillá­
torként, mind egyenirányítóként. Ezekkel a csövekkel más; 3 ,5 
kY-ot sikerült elérnünk. Az áramkör;hatásfoka igen jó, mert 
60 V-ról l2oo V~ot kb. 4o 56-os hatásfokkal nyertünk. Statiku­
san mérve looo Y~ot 60 V-ról kb. o,5 mA fogyasztás mellett 
állít elő. Ezek az adatok összehasonlítva külföldi irodalmi 
adatokkal, igen jelentősek. A megoldás előnye a sinusos rend­
szerekkel szemben továbbá az, hogy működése igen stabil, ké­
nyelmesen szabályozható, nem áll fenn elhangolódás veszélye, 
nem szakad le a rezgés esetleges nagy terheléseknél, stb.
2 . /  Counting ratemeter egység.
Mint tudjuk, egy, a GM-csövön keresztülhaladó ioni­
záló részecske hatására a GM~csőben kisülés keletkezik, vagyis
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áram folyik. Ez a pillanatnyi áram /önkioltó GM-csőről lévén 
szó/ a csövet sorbakapcsolt munkaellenállásón egy feszültség­
impulzust hoz létre. Ezeknek az impulzusoknak az időegységre 
eső száma arányos a sugárzás intenzitásával, Olyan kapcsolás 
kidolgozása vált tehát szükségessé, amely egy, a másodpercen­
kénti impulzusszámmal arányos feszültséget vagy áramot hoz 
létre. Ilyen célra készült áramkörök az irodalomban nagy szám­
ban találhatók és alapelvük kivétel nélkül a következő:
töltünk, amely az R ellenálláson sül ki. A kisütő áram nagy­
sága a kondenzátor feszültségétől, vagy ami ugyanazt jelenti, 
töltésétől függ. A töltés viszont azonos alakú és nagyságú 
impulzusokat alkalmazva, azok számától függ. Tehát ha egy á- 
rammérő jftüszert kapcsolunk az R ellenállással sorba, úgy en­
nek kitérése arányos a másodpercenkénti impulzusszámmal.
gyes impulzusokat, az integrálókör időállandóját az egyes 
impulzusok közti időhöz képest nagyra kell választani. Ez a- 
zonban nem lehet túlságosan nagy, mert akkor a műszer nagyon 
lassan áll be a kivánt értékre. Figyelembevéve, hogy a fel­
használt GM-csövek null-nivója kfc. 6 o-^o/perc, mi az integ­
rálókör időállandóját 1 sec-re választottuk, de a műszer to­
vábbi csillapítását értük el azáltal, hogy rövidre zárt len­
gőkeretet alkalmaztunk. Mint előbb láthattuk, ez az áramkör 
azonos alakú impulzusokat igényel. A GM-csövek impúlzusai 
1700/G.
4» ábra
Egy diódán keresztül az impulzusokkal kondenzátort
Ahhoz, hogy a műszer ne érzékelje külön-külön az e-
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azonban sok esetben különbözők, igy azokat át kell alakítani. 
Erre a célra általában egy-stabil állapotú billenőköröket 
használnak. Szellemesen kombinálja össze a két áramkört az a 
külföldi készülékekben szinte kizárólagosan használt megol­
dás, amelynél az egy-stabil állapotú multivibrátor normáli­
san lezárt csövének anődkörébe van elhelyezve az integráló­
kör, igy a dióda megtakarítható. A méréshatár változtatása 
pedig a billenési időtartam szabályozásával történik.
Ebből az elvből indultunk ki mi is s de a fogyasztás 
csökkentése céljából a klasszikus multivibrátor helyett egy 
fantasztron kapcsolású billenőkört alkalmaztunk. Ez csupán 
egy csövet igényel. A kapcsolás az 5. ábrán látható.
5 . ábra.
A fantasztron kapcsolás részletes ismertetése az i~ 
rodalomban található. Az egyes áramköri elemek helyes megvá­
lasztásával a kapcsolás beállítható úgy, hogy nyugalmi álla­
potban az anódkörben áram nem folyik. A billenési időtartam 
és ezzel együtt a méréshatár a C kondenzátorral változtatha­
tó. A kapcsolás kellemes tulajdonsága rendkivül kis fogyasz­
tása, kb. 15o tv A 60 V-ról. Felbontóképessége kb. 5o %-al jobb,
mint a hasonló célra kivitelezett multivibrátoroké.
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5 . /  A megépített készülékek.
A készülékek végleges kivi telelésénél az előzőekben 
ismertetett két alapkapcsolást használtuk fel. A mechanikai 
felépítésnél vettük figyelembe a méret ás súly csökkentés, 
valamint a stabilitás szempontjait, A készülékekben jelentős 
helyet foglalnak el a telepek, melyek döntően befolyásolják 
a készülék méreteit. Az első, korábban kifejlesztett típus­
ban aaódtelépként egy 60 V-os 1 ,5  Ao~s egységet építettünk 
be* A blocking oszcillátor és fantasztron csövek fűtését egy 
1 ,5  V.-os 3o Ao-s töltőelem, az egyenirányitóeső számára szük­
séges f ütőtelj esi tményt pedig 2 drb 1,5 V-os Góliát-elem szol­
gáltatja. A készülék méréstartományát három részre osztottuk, 
éspedig a sugárfizikai szempontok figyelembevételével §s2 , 2 , 
és 2o mr/ó végkitéréssel* A három tartomány váltására szolgá-» 
ló kapcsoló egy negyedik állásában a készüléket kikapcsolja.
A készüléken vízmentesen lezárható fedél alatt található a 
nagyfeszültség állító, valamint a hitelesítő forgatógomb. Kis 
intenzitások akusztikus indikáiására fejhallgató is csatlakoz­
tatható a készülékhez. A készülék vízmentesen lezárható do­
bozban van elhelyezve, melynek tetején helyezkedik el a hor­
dozásra szolgáló fogantyú, melybe a GM cső szonda beilleszt­
hető*
Ami a belső felépítést illeti, igen nagy gondot kel­
lett fordítanunk a készülék két részének egymástól való jó e- 
lektromos árnyékolására* Ezt az tette indokolttá, hogy mig a 
nagyfeszültségü egység néhány kV-os feszültségimpulzusokat 
állít elő, addig a fantasztron kapcsolás néhány tized Voltos 
Impulzusokra működik, igy könnyen megtörténhet, hogy a rate- 
meter nem kielégítő elektromos árnyékolás esetén a nagyfe­
szültségű impulzusokra megindul. Végül figyelembe kellett 
vennünk az egyes alkatrészek könnyű cserélésének és javítá­
sának szempontjait is. A teljes készülék, mely a GK-2 típus- 
számot viseli, súlya telepekkel együtt 6 ,5  kg, mérete pedig 
26 x 18 x 15 cm* Telepcsere nélkül kb. 5oo órán keresztül 
képes működni* A GM cső cserélhető és szükség esetén, tekint-
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ve,. hogy az anódpótló max. 18oo V nagyfeszültséget képes szol­
gáltatni, végablakos számlálócsővel is működtethető.
1 GK-2 tipusu készülékkel nyert tapasztalatok alap­
ján fejlesztettünk ki egy másik műszert, mely intézetünkben 
GK-4 tipusszám alatt szerepel. A felhasználás során kidexnilt 
ugyanis, hogy a GK-2 készülék telepei túlméretezettek. Napi
2-3 órai üzemeltetést figyelembevéve a telepek élettartama
elvben 3 /4  év körül van. Szén idő alatt azonban a telepek ka­
pacitása a fellépő önkisülés következtében is jelentősen csök­
ken. Nem érdemes tehát ilyen nagy kapacitású telepeket beépí­
teni, mert ezeket nem lehet teljesen kihasználni és csak a
súlyt és a méretet növelik.
A GK-4 készülékben anódtelepként egy supér haildele-
met /45 Vj 45o mAó/ és két Góliát fűtőelemet alkalmaztunk. Ez­
zel, valamint kisebb áramköri változtatásokkal és jobb elren­
dezéssel sikerült a készülék súlyát 2 ,8  kg-ra, méreteit pedig 
21x11x8 cm-re csökkenténünk. Élettartama kb. loo óra. Elhagy­
tuk a gyakorlat sorá,n feleslegesnek bizonyult fejhallgató ki­
vezetést, helyette egy nyomógombot helyeztünk el, melynek le­
nyomása esetén a műszer a GM cső nagyfeszültségét méri.
Méréshatárként ennél a tipusnál 1}5 és 2o mr/hr vég- 
kitéréseket választottunk. Ennek oka részben a kisebb feszült­
ségű anódtelep, részben pedig az volt, hogy o,2  mr/ó. végki- 
térésü méréshatár esetén az állandóan változó kozmikus háttér 
következtében pontos méréseket úgy sem lehet végezni.
Mindkét készüléktipust kb. 15 hónapon keresztül fo­
lyamatosan használtuk és ellenőriztük. Vizsgálatok céljaira 
és véleményezésre más osztályoknak és intézményeknek is köl­
csönadtuk. Összefoglalva az eredményeket, úgy találtűk,hogy 
laboratóriumi felhasználás és kezelés esetén a készülékek kb,
3-4 % pontosságuak, de terepen végzett mérések esetén is min­
denképen lo $-on belüli pontosságot mutatnak fel.
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Köszönetét szeretnék mondani dr. Bozóky László oszt. 
vez., Fenyves Ervin és Szilvási Árpád oszt. vez.h. kartársak­
nak, akik tanácsaikkal a készülékek tervezésében támogattak 
és a bemérés és kipróbálás nagy figyelmet és gondosságot i- 
génylő munkáját elvégezték. Hasonlőképen megköszönöm Baum 
László és Gyarmathy Gusztáv technikusok lelkes és odaadó mun­
káját, mellyel a kisérletsorozat elvégzését és a készülékek 
kifogástalan kivitelezését lehetővé tették.
Elhangzott az 1954. évi fizikus vándorgyűlésen.
\
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A RADIOLÓGIAI OSZTÁLY KÖZLEMÉNYE 
OSZTÁLYVEZETŐ! BOZÓKY LÁSZLÓ
Kéz és láb rádiőaktiv szennyeződését mérő készülék
Irta; Tari Lásaló
Rádiőaktiv laboratoriumokbaá, különösen az úgyneve­
zett »meleg” laboratoriumokban dolgozók egészségvédelme külön­
leges fontosságú kérdés. Ezek a dolgozók állandóan rádiőaktiv 
fertőzésnek vannak kitéve, piszén ez a tény munkájukból ered. 
Éppen ezért a saját ellenőrzésükre fokozott gondot kell for­
dítani. Az egészségvédelmi kérdáseken túlmenően még egy fon­
tos szempontot is érvényre kell juttatni a meleg laboratóriu­
mokban. Ez a szempont pedig a környezet, különösen pedig a 
mérőhelyiségek rádiőaktiv elszennyeződésének a veszélye.. Pre­
ventív intézkedésekkel és megfelelő ellenőrző berendezésekkel 
lehet csak a fenti szempontoknak megfelelő biztonságot elérni.
Általában olyan ellenőrző berendezésre van szükség, 
amely állandóan üzemkész állapotban van, roppant egyszerű a 
kezelése, lehetőleg egyetlen gombnyomásra automatikusan vég­
zi el az összes ellenőrző műveleteket, áttekinthető, gyors3 
kényelmes, feltétlen üzembiztos, több független csatornában 
egyidejűleg végzi a mérést, béta érzékeny és végülj de nem u-» 
tolsó sorban mosható is, hogy az esetleges szennyeződések el- 
távolíthatók legyenek róla*
Fenti követelmények figyelembevételével terveztem 
meg a KFKI Radiológiai Osztályán felállított "Izotop, labora­
tórium" számára egy automatikus ellenőrző készüléket. A ké­
szülék fő része 2 m magas, 9o cm széles és 3o cm mély. Ebben 
van elhelyezve legfölül az automatizáló és regisztráló rend­
szer, középen a kéz vizsgáló rendszer és alul az összes áram­
forrás. Ehhez a dobozhoz alul előrefelé csatlakozik egy 2o cm 
magas, 9o cm széles és 5 o cm mély lapos doboz, amelyben a láb 
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vizsgáld áramkör GM~csövei és multivibrátora vannak elhelyez­
ve. Az automatizáló felső egység és a kéz vizsgáló egység ki­
húzható a dobozból, 25-25 drh. késes-rugós csatlakozó bizto­
sítja a jó érintkezést az egyes áramkörök számára. A készü- 
lók minden egyes oldallapja tömitve van a hegesztett vázhoz 
erősítve, hogy por és viz ellen biztosítsuk az elektromos 
rendszert.
A készülék 4 vizsgáló nyílása o,2 mm vastag, cserél-
■ -
hető PVC ablakkal, illetőleg tasakkal van ellátva, amelyek 
ugyancsak por és viztömörek. A vizsgáló nyílások elhelyezésé­
nél a vizsgálandó személy kényelmes elhelyezkedése volt a fő 
szempont. Ezért sok személy méretadataiból, nyert átlagértékek 
alapján a kézvizsgáló nyílások középvonala lo4o mm magasra 
és egymástól 42o mm távolságra kerültek. A készülék működését 
indító gomb pedig, hogy az könyökkel egy pillanatra benyomha­
tó legyen, 117o mm magasra került.
A készülék mérő és regisztráló körének az elvi fel­
építése a következő:
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Tenyerek és kézfejek mérésére 3-'3sl összeseid 12 drb, 
a talpak mérésére 4 drb, vékonyfalú, béta érzékeny GM csövet 
használunk fel* így az első f elépítésben 5 mérő csatornához 
jutunk, Minden egyes GM eső számára a szükséges nagyiaszült- 
ség a készülék bal oldaláréi hozzáférhető, de fedetten elhe­
lyezett potenciáméterrel állíthat<5 be. Az eg^es (M»cső cso­
portok /jelenleg tehát 5/  jelei egy-egy monostabil multivib­
rátorra, majd agy-egy diődás csatolású négyes osztóba,onnan 
egy~egy számoló multivibrátorba jutnak ás ezek egy-egy elek­
tromechanikus számoló szerkezetet működtetnek. Ennek a jól 
ismert és gyakorlatban is már jól bevált áramkörnek azonban a 
megfelelő vezérléséről kell gondoskodni, hogy alkalmassá vál­
jon a beszámoló elején vázolt feladatok elvégzésére,
Az automatizáló körök kialakításánál a következő meg­
fontolások. vezettek: A készüléknek állandóan üzemképesnek 
kell lennie. A vizsgálandó személy fellép a 2o cm magas alap 
részre és talpait a kontúrban rajzolt és sarok ütközővel el­
látott részre helyezi, anélkül azonban, hogy bármit is megfő- 
gott volna, hiszen esetleges kéz fertőzöttség esetén a készü­
léket is szennyezné* Ezután kezeit is a vizsgáló nyílásokba 
helyezi. Teljes elhelyezkedése után kell a mérésnek megindul­
nia. A mérés indítása fotocellás fényrelével is történhetik, 
azonban más megfontolások után ezt a lehetőséget elvetettem,
A fényrelés indítás után tulajdönképen még szükség van egy kis 
időre, amig az illető személy kezeit is véglegesen elhelyezi. 
Ezt az időt nagyon értékesen lehet kihasználni. Ha ugyanis az 
automatizáló körök kivételével az összes többi kör nyugalmi 
helyzetben nem kap anódfeszültséget, továbbá ugyanezen körök 
fütőfeszültségét is 6 ,3  V-ról 2 V-ra csökkentjük, a készülék 
nyugalmi teljesítményfelvétele 35o W-ról kb. 1/4 részére esik*. 
Ez azt jelenti, hogy az elektroncsövek élettartamát.lényege­
sen megemeltük, ugyanakkor a készülék melegedését és az ebből 
származó kényelmetlenségeket teljes mértékben kiküszöböltük.
Az alkalmazott vevő^ső típusok 2 V-os előfütött állapotból mé­
réseim szerint 5-7 mp alatt fülnek fel normális katódhőmér-
sékletre, tehát lo mp előkészületi idő felvétele teljes biz?- 
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tonságot nyújt az emisszió normális értékéhez. Ez tehát azt 
jelenti, hogy a vizsgálandó személy az alaprészre való fellé­
péssel egyidejűleg gombnyomással megindíthatja a készüléket 
és ekkor még lo mp idő áll rendelkezésére az elhelyezkedés­
hez* Ezalatt a lo mp alatt egy zöld mezőben megjelenő »Elő­
készület" felirat figyelmezteti, hogy az automata megindult, 
de a mérés még nem kezdődött el* Az előkészületi idő alatt az 
elektromechanikus saámoló szerkezetek nullázódnak, az osztó 
fokozatok alapállásba állnak, az áramforrások, köztük a GM 
csövek nagyfeszültségü áramforrása is működni kezdenek,
A lo mp elteltével az "Előkészület'* felirat eltűnik 
és piros mezőben "Mérés** felirat tűnik elő, A mérési szakasz 
3o mp. A CM csövek impulzusai a formálókról az egyes osztóién- 
cokra jutnak, majd a számolószerkezetekre. A számolószerkeze­
tek számkerekei kivilágosodnak és megindul a regisztrálás. Az 
alkalmazott elrendezés csatornánként és másodpercenként perio­
dikus jelek esetén 4o beütés regisztrálására alkalmas, A 3o 
mp mérési idő elteltével kialszik a "Mérés" felirat és 2o mp- 
es kiértékelés indul. Ez alatt az idő alatt az osztók már nem 
kapnak jeleket, de a számolószerkezetek továbbra is kivilágít­
va maradnak, hogy az egyes csatornákon érkezett beütésszámok 
leolvashatók legyenek, A 2 o mp elteltével az áramforrások le­
állnak, megszűnik a világítás, a csövek fűtése 2 V-ra kerül 
ismét, a készülék pedig egy ujabb mérési ciklus elindítására 
válik alkalmassá.
Lehetőség van arra is, hogy az automatikus mérési 
ciklus helyett külső vezérlést alkalmazzunk. Fillanatkapcsolós 
nyomógomb benyomásával "Automatikus vezérlés"-ről "Külső ve­
zérlésire  kapcsolódik át a készülék. Ekkor az egyes szakaszok 
nevezetesen a "Mérés" és "Kiértékelés" tetszőleges időtarta­
múak lehetnek.
A 2. ábrán /lásd a következő oldalon/ a készülék ve­
zérlő és automatizáló köreinek az elvi kapcsolása látható, A 
3 elektroncső rendre a lo, 3o, ill* 2o mp~es késleltetést vég­
zi, A késleltető áramkörök nagy negativ visszacsatolással mű-
1 .7 00 /G .
~o
o
m
Je/fogo 3  /  Sou m A
Csóanód ISOV JOmA 
Hul/ázá tekercshez
Kapcsolt hálózol S2űÁ
¿Ißny
Tarló
“opxs-^r
Automatikus vezérlés. MUsá' vezérlés.
Je lfo g ó 1 h h %■ & ?7 & 7, V« tofi Tf rt
Ü zem kész
intíiiforrp.kési) m ' %
re'óen V/, ti %
tXJűn $
ne'qén M V ( W< Oá m V 4
Kit ríeteles í / % P kt¿¿
‘HapáUÓJ'uanik
2 » ábra,
700 Tápfeszültség
' lf 9-I1 fii
220 
63 V 25 A Zzo
1-180
V 22 fűtés 
0 J  lí/tés 0
*250
0
+200 
+ 170 
0
■vmr<■10
V22.
ü
'jj fűtés
Os\o\o
Ferrorsz&sz.stobilizátor
1 s-~2W~-
Automatizáló és 
regisztráló körök
í l-VI csatorna
Tortí
In d / T ó
$
+180
+200
+250
Uzemkapcs ¿¿- 6.3,
IV.
törlő +200 *1100 *1800
Érzékenység GMfesi.
V f
w Lábt/izsgálo
Törlő
0+m 
*200
jábra.
- 700 -
ködnek és ezzel a megoldással néhány perces késleltetések is 
könnyen megvalósíthatók, A kapcsolási rajzon látható áramkörök 
nyugalmi helyzetben vannak* A jelfogók és csövek működési sor­
rendjét a rajz alatt látható két táblázat foglalja össze» A 
vonalkázott pozíciók a meghúzott jelfogókat jelentik^ a fél 
kockára kiterjedő vonalkázás pedig azt jelenti, hogy az ille­
tő jelfogó meghúzása oly áramköröket működtett amelyek az il­
lető jelfogót közvetlenül a meghúzás után ismét nyugalmi hely» 
zetbe állitják vissza. Ugyancsak fel vannak tüntetve a külső 
vezérlés esetén előálló jelfogó kombinációk is«
A készülék egységek közötti vezeték tervét a 3* áb­
rán /lásd a 699* oldalon/ láthatjuk. Az ábra bal oldalán lát­
ható 3 mérő és vezérlő egységet az ábra jobb ©Idáién találha­
tó áramforrás rendszer táplálja. A fűtőfeszültségeket szolgál­
tató és a vezérlő áramköröket tápláló feszültségforrások ki­
vételével az összes többi áramforrás primer oldalon ferrorezo- 
nanciás feszültségstabilizátorból van megtáplálva, igy tehát 
a nagyfokú hálózati feszültségváltozások hatását a készülék­
ből ki lehet küszöbölni.
A készülék teljes megépítése még nem fejeződött be.
Az automatizáló körök elkészültek és kielégítően működnek. 
Tervbe vettük a továbbfejlesztést is az egyes csatornákba be­
iktatható integráló körökkel, azonban ennek a munkának a meg­
indítása csak az ismertetett rendszerű készülékkel nyert ta­
pasztalatok alapján lesz célszerű, annál is inkább, mert ha­
zánkban ilyen jellegű készülékkel tudomásom szerint még sen­
kinek sincsenek tapasztalatai.
Elhangzott az 1954. évi fizikus vándorgyűlésen.
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A FEHROMÁG-NES ŐSZ TÁLY KÖZLEMÉNYE 
OSZTÁLYVEZETŐ; PÁL LÉNÁRB
Bomen-fal eltolódások dinamikája 
Irta: Pál Lénárd
fiadén véges vezetőképességgel rendelkező anyagban 
váltakozó külső mágneses tér hatására - mint ahogy ez jól 
ismeretes - örvényáramok keletkeznek, amelyek mágneses tere 
csökkenti az anyag belsejében kialakuló mágneses teret. Egy­
szerű geometriai formával rendelkező anyagok esetében igen 
jó közelítéssel ki is számolható a mágneses térnek anyagon 
belüli eloszlása. Azonban ferromágneses anyagok esetében az 
ilyen számítások igen bonyolultakká válhatnak» Ha nem vesz- 
szük figyelembe a mágneses fázisok /a  domen-*szerkezet/ sajá­
tosságait, azaz ha a ferromágneses közeget mágneses szempont« 
ból homogénnek tekintjük, akkor a permeabilitás térerősségtől 
való függése okoz igen nagy matematikai nehézséget, A mi szem­
pontunkból elsősorban a mágneses szerkezettel kapcsolatos 
problémák érdekesek. Itt azonban legalábbis az első közelí­
tésben meg kell elégednünk azzal, hogy a permeabilitást ál­
landónak tekintjük és a tényleges mágneses szerkezet helyet­
tesítésére lehetőleg olyan egyszerű modellt választunk, amely­
re a számítások kellő szigorúsággal végezhetők el,
Legyen az egymással ellentétesen mágnesezett mágne­
ses tartományok közötti válaszfalak sikja az /x ,  z / síkkal 
párhuzamos, «A lemezalaku próbatest y tengelymenti d vastag­
sága legyen kicsiny a lemez x irányú h hosszához képest és 
a a tengely irányában pedig legyen olyan magas, hogy a mág­
neses tartományok végeinek zavaró hatását el lehessen hanya­
golni.
Váltakozó mágneses terekben a domen-falak /az egyes 
mágneses tartományokat elválasztó sikok/ mozgását fékezi az 
a mágneses tér, amely éppen a domen-falak mozgásával kapcso-
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latos lokális fluxusváltozás eredményeként jelentkezik* Szék­
nek a "mikro-örvényáramoknak" hatására keletkező fékező tér 
szerepére először V, Arkadiew / ! /  mutatott rá és a mágneses 
viszkozitás régen ismert kísérleti tényének kézenfekvő magya­
rázataként tekintette*
A legtöbb esetben eltekinthetünk a domen-fal szerke­
zetével kapcsolatos effektusoktól, különösen nem túl nagy 
frekvenciájú mágneses tár esetében, A domen«falat jelen eset­
ben is csupán mint két mágneses fázis közötti válaszfalat fog­
juk fel. A k-ik és az i-ik mágneses fázis közötti falra H kül­
ső mágneses térben
f<)
PH:U (\  ' J3i)
"nyomás" hat. Ennek a nyomásnak a hatására a domen-fal kimoz­
dul eredeti egyensúlyi helyzetéből* Jelöljük -el a H mág~: 
neses tér hatására előálló elmozdulást. A p„M munkával 
egyenértékű energia Bloch-féle domen-falak esetében teljesen 
a domen-fal /  felületi energiájának növelésére fordítódik, 
/Becker-féle domen-fal esetében a munka legnagyobb része a 
kristály térfogati feszültségi energiáját növeli,/ Bloch-féle 
domen-fal esetében
a)
a -nak /és igy a ^  - "5^ —nak i s / . az x helyzet koor-
dinátától való függése igen bonyolult lehet. Mi a legegysze­
rűbb feltevéssel kivánunk élni /ami igaz is a kezdő-permeabi-
litás tartományában/, nevezetesen amikor—¿f, <^Aa x  ahol-1 dxA erg.cm dimenzióju állandó és AX  a domen-fal elmozdulása, 
így H külső mágneses tér hatására bekövetkező fal-eltolódás
/3 /
1700/ G,
- 703 -
Becker / 2 /  határozta meg először a Bloch-féle falra ható fé­
kező teret azzal a feltevéssel, hogy az adott domen-falra csak 
a saját mozgása által okozott fékező tér hat. Természetesen 
eljárást nem lehet pontosnak minősíteni, mivel a környező do- 
men-falak mozgása is befolyásolja a kérdéses domen~fal mozgá­
sát. Először Polivanov / 3 /  majd Akulov és Krincsík / 4 /  kísé­
relték meg ennek a kooperatív jelenségnek pontos tárgyalását.
A Polivanov által választott modell nem egészen következetes, 
mivel nála váltakozva követik egymást Blocht-és Becker-féle do­
rnen-falak. A Becker-féle domen-falak elmozdulásának meghatá­
rozására nem használható fel a / 3/  alatti kifejezés, mivel a 
mágneses rugalmas energia növelésére jelentős külső munka for­
dítódik. Akulov és Krincsík nem kísérelték meg a probléma kor­
rekt megoldását és csak olyan határesetekkel foglalkoztak, a- 
melyekre vonatkozóan a Becker-féle megoldás is helyes.
A következőkben röviden összefoglaljuk azokat a vizs­
gálatokat, amelyeket abból a célból végeztünk, hogy korrektebb 
módon meghatározzuk a domen-fal mozgások közötti kölcsönhatás­
nak a látszólagos permeabilitás frekvencia-függésére gyako­
rolt hatását» Ab 1* ábrán láthat^ általunk vizsgált modell
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vázlatos sémája» A külső mágneses tér irányát válasszuk pár­
huzamosnak a z tengely irányával« A domen-falak egymástól va­
ló távolságát jelöljük b~vel„ Megjegyzendő, hogy a domen-fal 
elmozdulása következtében a domen-falak közötti távolság /b /  
nem marad állandó. A kedvező orientációjú dóménak, határoló 
falai közötti távolság nagyobb, mint a kedvezőtlen orientá­
ciójú domeneké. Továbbá annak következtében, hogy az anyag 
belsejében lévő domen-falakra gyengébb mágneses tér hat, 
mint a felülethez közel fekvőkére, a beljebb lévő kedvező 
orientációjú domenek határoló falai közötti távolság kisebb 
/a  kedvezőtlen orientációjuaké pedig nagyobb/, mint a felü­
lethez közel fekvők esetében* Azonban, ha csak kis elmozdu­
lásokra szoritkozu.uk, akkor ezeket a körülményeket figyelmen 
kivül hagyhatjuk. Azt mondhatjuk, hogy elhanyagolható a mik- 
roörvény áramoknak magára á domen-szerkezetre gyakorolt visz» 
szahatása, Számításainkban nemzettük figyelembe ezt a visz- 
szahatást.
Koordináta rendszerünk középpontját helyezzük a kér­
déses ferromágneses anyagból készült lemez középpontjába és 
tegyük fel, hogy az y tengely mentén jobbra és balra N számú, 
b szélességű mágneses tartomány helyezkedik el / 2Nb « d «  1/ .  
Tegyük fel, hogy már az /n+l/*ikf/?*/<N) domen-falra olyan 
kicsiny Hn+1 eltérítő mágneses tér hat, hogy hatását elhanya­
golhatjuk, így sorban az n, n-1 , 3» 2 , 1 indexű domen-
falakra H^, H *, Hg, eltérítő tér hat, amelyek­
re nyilvánvalóan teljesül, hogy Hn<Hn_,<.... <^<^<Ma
A negatív y tengely mentén szimmetria okokból teljesen hason­
lóak a viszonyok, Az yn koordinátájú n-ik domen-fal Ayn el­
mozdulásával/^*^'^/?) az n-ik domen-fal körül in áramsürü- 
séggal örvényáram indukálódik, ami arra vezet, hogy
Határozzuk most meg az n-ik és az n-l-ík domen-fal- 
ra ható eltérítő mágneses terek közötti különbséget,
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Mindenekelőtt könnyű belátni, hogy az / 3 /  alatti kifejezés­
ben az A anyagi állandó a kezdő szuszceptibilitással helyet­
tesíthető* Mivel a próba test átlagos mágneses intenzitása
kifejezéssel adható meg, azt mondhatjuk, hogy lényegében, 
minden egyes domen-f álhoz az
összefüggés alapján saját mágneses intenzitást rendelhetünk. 
Ha már most feltételezzük, hogy minden egyes domen-fal A ál­
landója azonos, akkor
Végeredményben tehát az átlagos mágneses intenzitás a követ 
kezőképen irható fel;
n-ik domen-fal körül jelöljünk ki gondolatban egy négyszöget 
olyan módon, hogy a négyszög x tengellyel párhuzamos olda­
lai egységnyi hosszúságúak legyenek és közülük egyik az n-ik 
és /n-l/-ik domen-fal között, mig a másik koordináta rend­
szerünk középpontján haladjon át. A kijelölt négyszög által 
határolt területen átfolyó erővonal fluxusnak időben változó 
része nyilván
A a Hn méghatáró»ása céljából az /x ,y /  síkban az
(fn(t)< Js ,yn - XbHn
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- A domenfal úil elmozdulásának változása
/  <5*_ c/$„ (S 'X b  J,Vn
fl~ "  c  ~ C/1 C ctí (&h
sűrűségű áramot hoz létre, amely viszont azt eredményezi,hogy
az n-ik domen-falra a H , eltéritő térnéln-l
- ¿2L btn (*»
térrel kisebb mágneses tér hat. /Könnyű meggyőződni arról, 
hogy a fenti modell esetében a kijelölt négyszög y tengely- 
lyel párhuzamos oldala mentén folyd áramot a mellé csatlako­
zó hasonló áramkörök ellentétes irányú áramai teljesen kom­
penzálják. Ez azt jelenti, hogy az y tengellyel párhuzamos 
áram hatását csak a lemez szélein kell figyelembe venni. A 
lemez középpontjához szimmetrikus helyzetű domen-falak moz­
gásához tartozó áramok x tengellyel párhuzamos komponensei a 
lemez középpontjával ellentétes irányúak és kompenzálják egy­
mást* Ezeknek a megjegyzéseknek alapján világos, hogy az i 
sűrűségű áram által keltett mágneses tér meghatározásánál'az •
< fHscfe - JsfL inb
kifejezés baloldalán álló integrál egyszerűen 2H-val egyen­
lő. Természetes, hogy az n-ik domen-fal mozgásától szár­
mazó fékező térnek csupán azt a részét jelenti, amennyivel, 
nagyobb fékező tér hat az n-ik mint az /n-l/-ik domenfalra./
Ilyen módon /lo/-ból a /<?/ segítségével
4Hn, -JJE X(obl -a («)
Az / n-k/-ik domen-falra ható eltéritő mágneses tér
(u)
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Egyszerű számítások segítségével azt kapjuk, hogy
%-* ■*> ¡Y1(^J ) °JW )  fii)
s mivel
. (Wí  n*>'*> [L  (7/) aJOi>)j
ahol H e a külső mágneses tér, a / 13/  alatti kifejezés a kö­
vetkezőképpen írható fel:
Ay  í%)°jw ) jU wOn - k --- :--: h0
YL (7f)j*o
gnnek a kifejezésnek a felhasználásával a / ? /  alap­
ján a látszólagos permeabilitás /a  szusaceptibilitás helyett 
egyszerűen vehetjük a permeabilitás értékét, mivel
% i)a Ja-coxJ m
iy)aJ(iGj)J
A látszólagos permeabilitás mint komplex-mennyiség jelentke­
zik, amelynek valós része monoton csökkenő, képzetes része 
pedig maximummal rendelkező görbét mutat,
. Hogy a viszonyokat jobban áttekinthessük, vizsgáljuk 
meg azt az esetet, amikor mindössze két dómen-fal vesz részt 
aktivan a külső tér hatására előálló mozgásban«, Anélkül, hogy 
részletekbe bocsátkoznánk, mindjárt felírjuk az első és a má­
sodik domen-falra ható eltérítő mágneses tereket. Szék sorban 
a következők:
9a*-ajl CUJC/ (/-al~c<jl) tSct^ co*
/- c'oj1 J<uca (ff)
H* (/-0*0^9o'cs- "° ~ L *
■ 7/ 1l
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Jól látható^ hogy a kényszeritett rezgő-mozgást leíró 
differenciál egyenlet megoldásához hasonlók az itt fellépő ki­
fejezések is. Jól definiált frekvenciánál rezonancia lép fel. 
Ennek a frekvenciának, amelyet "kritikus11 freferenciának neve­
zünk, az a jelentése, hogy ezen frekvencián túl a f©rromágneses 
anyag kezdi elveszíteni ferromágneses tulajdonságait« A jelen 
esetben ez a kritikus frekvencia
.  H  = T r íW -  m
r
Látható, hogy minél kisebb a domen-falak egymástól 
való távolsága, minél nagyobb a kérdéses anyag elektromos el“ 
lenállása és minél kisebb a tényleges permeabilitása, annál 
nagyobb a kritikus frekvencia. A (W  alatti általános kifeje­
zésből következik, hogy n~k>2 esetben több ilyen kritikus 
frekvencia lép fel, amelyek hatása a látszólagos permeabili- 
tás kifejezésében átlagolódlk és a képzetes rész maximumának 
kiszélesedéséhez vezet.
Kísérleteket kívánunk folytatni annak a megvizsgá­
lására, hogy létezik-e a kritikus frekvenciáknak eme elméle­
tileg kiadódó spektruma.
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